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G. Keysseutz 


Bei gelejfentlichen üntersucliungen, die ich in der kgl. bayr. 
biol. Versuchsstation für Fisclierei finde 1903 anstellte, ergab sich 
bald, daß den Vertretern der genannten Gattungen eine weite Ver- 
breitung bei den Süßwasserfischen zukommt. Es wurde versucht, 
festzustellen, wie sie in den Fischkörper gelangen und die Frage 
nach ihrer Bedeutung für das Leben der Fische zu präzisieren. 

Professor Hofer konnte auf Grand meiner Untersuchungen 1904 
in der Februarnummer der Allgemeinen Fischereizeitung mitteilen, daß 
als Zwischenwirte der Flagellaten Fischegel {Pvscir.ola geometra Bl.) 
anzusehen sind. Die aufgenommenen Untersuchungen setzte ich nach 
meiner Übersiedlung nach Berlin im zoologischen Institut fort, wo mir 
Hen- Geheimrat Prof. Dr. F. E. Schulze die für meine Zwecke trefflich 
geeigneten Institutseinrichtungen freundlichst zur Verfügung stellte. 

Im Dezember 1904 legate ich die Hauptresultate der nachfolgenden 
.Arbeit in einer vorläufigen Mitteilung nieder (20). 

Die Literatur über die Blutflagellaten der Fische ist wenig um- 
fangreich. Einen historischen Überblick über die einschlägigen 
Forschungen geben Laveh.^n et Mesnil in „Trypanosomes et Trypano- 
somiases“. Ihre Zusammenstellung ist, soweit ich ermitteln konnte, 
vollständig. 

Den Deutungen, die sie den Resultaten der einzelnen Forscher 
geben, vermag ich mich nicht in allen Punkten anzuschließen. 

Vai.estin (47) scheint mir auf Grund der beigegebenen Ab- 
bildungen g~m und der .Art und Weise der Bewegung seiner Para- 
siten kein Trypanosoma, sondern ein Trypanoplasma vor sich gehabt 
zu haben. 

Mitrophanow (36) hatte es bei seinen Untersuchungen an den 
Blutflagellaten von Cobilis fossilis vielleicht mit einer Doppeliiifektion 
zu tun. Die in Fig. 1 a u. b abgebildeten Flagellaten sind als 
Trypanosomen erkenntlich, dagegen scheinen Fig. Ic u. d Trypano- 
plasmen und nicht Eraiüdungsstadien von Trypanosomen darzustellen. 
Es ist die Angabe von Interesse, daß unter 100 im .August und den 
folgenden Monaten untersuchten Schlammpeitzgern nur einer parasiten- 
frei war; die übrigen waren mehr oder weniger stark infiziert. Im 
November und Dezember traten die Flagellaten in entschieden ge- 
ringerer .Anzahl auf.’) 

Ich selbst habe Trypanosomen und Trypanoplasmen in folgenden 
Fischen gefunden: 

') llie Abhandlungeu von Ciialachsikow u. Ciiavssat waren mir nicht zu- 
ginglich. 
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I. Äcanthopieri: 

Percoidei 

Perca fliiviatilis L. 

Acerina centua L. 

II. Anaca nthini; 

Gadoidei 

Lala vulgaris Cuv. 

III. Physostomi: 

Cyprinoidei 

Barbus (luvialilis Ag. 

Cgprinns carpio L. 

Carassiiis vulgaris Nordm. 

Tinea vulgaris Cuv. 

Abramis brama L. 

Ix-uciscus idus L. 

„ cephalus L. 

„ erythrophthalmus L. 

„ riiiili4s L. 

Esocini 

Esox lucius L. 

Aeanthopsides 

Cal/itis barbaiula L. 

Muraenoidei 

Anguilla vulgaris Flem. (nur Trypanosomen). 
Siluroidci 

Silunis glanis L. (mir Trypanosomen). 


Material. 

Als Versuchstiere wurden bei meinen Untereuchungen in erster 
Linie Karpfen benutzt, die infolge ihrer großen Widerstandsfähig- 
keit, ihrer leichten Beschaffung und ihrer relativen Anspruchslosig- 
keit in bezug auf die Wasserverhältnisse zu Beobachtungen gut ge- 
eignet zu sein scheinen. Die gewonnenen Kesultate sind häufig mit 
den Befunden bei Schleien, Bleien und Hechten, öfters mit 
denen bei Rotaugen, Rotfedern, Alanden verglichen worden. 

Die Karpfen stammten aus bayrischen, brandenburgischen, säch- 
sischen, schlesischen und württembergischen Gewässern. Ich ver- 
danke dieselben zum Teil Herrn Prof. Dr. Hofer, sowie der Freund- 
lichkeit verschiedener Fischzüchter. 
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Technik. 

Zur Untersucliung der Parasiten wurden in der bekannten Weise 
Ausstrichpräparate hergestellt, au der Luft getrocknet, 10 — 15 Minuten 
in absolutem Alkohol konserviert und in verschiedenen Modifikationen 
nach Gikmsa gefärbt, ein Verfahren, das sich noch als das brauch- 
barste erwiesen hat. Dabei sind jedoch Schädigungen an der feineren 
Struktur der sukkulenten Trypanoplasmen häufig in Zerreißungen 
und Auseinanderweichungen. sowie Zusammenballungen des Plasmas 
zu konstatieren. Zur Kontrolle der Ausstrich])räparate wurden viel- 
fach Fixierungen mit verschiedenen Flüssigkeiten vorgenommen und 
mit Hämatoxylinen und Anilinfarben gefärbt. Die Entwicklung ist, 
soweit es irgendwie angängig war, am lebenden Tiere verfolgt worden. 
Bei geeigneter Blendenbenutzung la.ssen sich .selbst feinste Strukturen 
zuweilen mit überraschender Deutlichkeit wahrnehmen. Die Be- 
obachtung lebenden Materials ist zur Vermeidung von Fehlerquellen, 
die in den wechselnden unkontrollierbaren Faktoren der Fixierung 
und Färbung sowie der Neigung der Parasiten zu Deformationen zu 
suchen sind, bei allen Entwicklungsstadien von ausschlaggebender 
Bedeutung. 

Zur Untei-suchnng wurde das große Stativ von Zkiss mit den 
apochromaten Okularen 4, 6, 8, 12, 18 und der bomogenen Ölimmersioii 
2 mm Apert. 1,30 benutzt. Als Lichtquelle diente, abgesehen vom 
Tageslichte, GasgUihlicht. Die beigegebenen Figuren wurden sämt- 
lich mit dem AnBE’schen Zeichenapparat bis in die feinen Details, 
soweit wie irgend angängig, gezeichnet (Ok. 12, fflimmei'sion 2 mini. 

Feststellung des ÜbertrUgors. 

-■\ls Überträger der 'frypanosomen und Ti-ypanoplasmeii dürften 
unter der großen Zahl fischblutsaugender Schmarotzer, die sich auf 
Trematoden, Copepoden und Hirudineen verteilen, temporäre 
Parasiten mit weiter Verbreitung entsprechend dem hohen Prozentsatz 
infizierter Fi.sche, also Fischläuse und Fischegel in erster Linie in Be- 
tracht kommen. 

Bei Untersuchung des Verdanungstraktus der Fischläuse Ar- 
gulux foliaceus L. und Argulus conyoni Tu. konnten bi.sher keine 
den Fischblutparasiten ähnlichen oder mit ihnen in Beziehung 
stehenden Formen festgestellt werden. Die Zahl der untersuchten 
Exemplare ist jedoch gering. 

Anders bei den Fischegeln. Im Laufe der Arbeit konnte wahr- 
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scheinlich gemacht werden, daß die Piscicolen als l’berträger der 
Flagellaten anzusehen sind. 

Als solche hat sie bereits Doflkin in seinen Protozoen als 
Parasiten undKrankheitseiTeger 1901 vermutungsweise angesprochen, 
gestützt auf eine Anmerkung Leydio’s (82). 

Die von mir untersuchten Egel stammen aus baj-rischen, branden- 
burgischen, sächsischen, schlesischen und württembergischen Ge- 
wä.ssern. Sie sind von Karpfen, Schleien, Bleien. Rotaugen. Döbeln, 
Hechten und Welsen abgele.sen worden, oder kamen noch auf den 
Fischen schmarotzend in meine Hände. Zufolge der .lonAxssoN’schen 
Definition (17) mußten sie als zur Gattung Piscicola (Bi.aisvillk 
1818) gehörig angesehen werden, die durch eine einzige sehr variable 
-\rt Piscirola geomeira vertreten sein soll.*) 

ln Jlagen und Darm der im Freien gefangenen Piscicolen 
findet man und zwar bei einem großen Prozentsatz Flagellaten in 
wechselnder Menge. 

Dieselben müssen infolge ihrer morphologischen Eigenschaften 
zu den Trypanoplasmen und Trypanosomen gestellt werden. 

Es handelt sich nun darum, nachznweisen, ob diese Flagellaten 
Entwicklungsstadien der genannten Fischparasiten sind, ob sie bei 
der Nahrungsaufnahme des Egels auf Fische übertragen werden und 
wie die Entwicklung der mit dem Blute aufgenommenen Flagellaten 
sich abspielt. 

Für die experimentelle Prüfung dieser Fragen ergeben sich 
mannigfaltige Schwierigkeiten. 

Es ist schwer Versuchstiere zu erhalten, die nicht bereits Fla- 
gellaten in ihrem Darm beherbergen. Bei den infizierten Egeln 
lassen sich die bei der experimentellen Fütterung mit parasiten- 
haltigem Fischblut aufgenommenen Formen wohl noch einige Zeit 
recht gut von den bereits vorhandenen .Stadien unterscheiden. So- 
bald sie aber weitere Differenzierungen eingegangen sind und sich 
zu vermehren beginnen, ändert sich das. 

Durch die Nahrungsaufnahme der Piscicolen wird auf die 
Flagellaten im Darm ein erheblicher Reiz ausgeübt, der sie später- 
hin auch in der Regel zu Teilungen veranlaßt. Oftmals ist es nun 
kaum möglich, unter der großen Zahl sich teilender Individuen die 
neu aufgenommenen Parasiten genau zu erkennen. Damit fällt die 
Möglichkeit, sicher zu entscheiden, ob überhaujit eine weitere Ver- 


') Ich lasse dahingestellt, ob die variiibeln Formen der Fiscicolen, die in 
unseren Gewässern zu linden sind, sämtlich einer Sjiezies angehören 
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mehrun^r der in den Dann gelangten Flagellaten erfolgt ist oder 
ob sie nicht nach einigen Differenzierungen zugrunde gegangen sind 
(vgl. unten). 

Bei Versuchen, die weiteren Schicksale der im Darme lebenden 
Formen allein für sich aufzuklären, tritt eine weitere Schwierigkeit 
ein. Es wurde bisher angenommen, daß jede Fischspezies ihre be- 
sondere Art von Flagellaten im Blute mit sich herumftihrt. 

In der freien Natur suchen sich die Kgel ihre Nahrung bei den 
verschiedensten Fischen und nehmen mit derselben eventuell Blut- 
flagellaten auf. Es können deshalb die äußerst variablen Formen 
in den Piscicolen, Kntuicklungsstadien der verschiedenen .•Vrten von 
Trypanosomen und Trypanoplasmen der Fische eventuell 
auch anderer Tiere darstellen. 

Bei Kombination der aufeinander folgenden Entwicklungsstadien 
liefe man daher fortgesetzt Gefahi-, die verschiedenen Entwicklungs- 
cyklen miteinander zu vermengen. 

Infolgedessen stellt es sich als notwendig herans, nninflzierte 
Egel an infizierten Fischen einer bestimmten .Art saugen zu lassen, 
den Entwicklungsgang der aufgenommenen Flagellaten zu verfolgen 
und die nunmehr infizierten Tiere an nninflzierte Fische der gleichen 
Art. aus der die Flagellaten stammen, zu setzen, um die Übertragung 
nachzuweisen. 

Man muß sich zu diesem Zwecke parasitenfreie Egel aus den 
leicht erhältlichen Cocons züchten, die in Menge an die verschiedenen 
Gegenstände im Masser abgelegt werden.’; 

Die Infektion der Corons von Pisrirola. 

Dies führte zu einer Fntersuchung der Cocons, da nach den 
bisherigen Erfahrungen mit der Möglichkeit einer gerniinativen In- 
fektion der Eier gerechnet werden mußte iSikgel (45), ScuAvmxx (43), 
PnoWAZEK (39 und 40|). Siegel hat bei Plakobdrlla caienigera 
Blaschard { Huemmieria costata Müller), die der t)l>erträger von 
Haemogregarinn sle]xinovi Danilkwsky ist, nachgewiesen, daß in vielen 
noch unentwickelten Embryonen Parasiten zu Anden sind und junge 
Egel bereits eine Infektion anfweisen können. 

') Die .Angabe, dali die Piscicolen auch auf den Fischen ihre Cocons ab- 
legen, kann ich nicht bestätigen (Bhcmit (7), Joiianssos (17)). Das Lnichgeachäft der 
Egel ruht, solange sie an Fischen schmarotzen. Dagegen trifft man sehr häutig 
zu allen Zeiten Tiere in Copula. Frische Cocons konnte ich während des ganzen 
.lahres selbst bei 5" C im Dezember und Januar aiitreffen. Das Hauptlaich- 
geschäft scheint in den Monaten März bis .Anfang Mai vor sich zu gehen. 
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Die Cocons von Piscicola bestehen aus einer chitinigen mit 
einem strukturlosen Häutchen überzogenen Hülle, die eine einzige 
etwa 70 /r große Eizelle einschließt. Letztere ist suspendiert in 
einer zähflüssigen Masse, die ans dem Ovarium stammt und aus zer- 
fallenen Ovarialzellen und Spermatozoen besteht. Sekrete der Aus- 
führgänge sind vvohl beigemischt. 

Die Herkunft der Eiweismasse aus dem Eierstock läßt sich auf 
Schnitten durch Egel, die bei der Eiablage überrascht und konser- 
viert worden sind, mit einiger Sicherheit nachweisen. Die Eier 
infizierter Tiere wurden niemals infiziert gefunden.*) Dagegen trifft 
man in dem umgebenden Dotter etwa in jedem 25. Cocon eine sehr 
variable Zahl von Trypanoplasmen (ein bis zwölf Stück). Im frischen 
Cocon sind sie noch lebhaft beweglich und entsprechen verschiedenen 
Entwicklungsformen im Egel (Stadien ähnlich den Fig.95, 117, 122, 124). 

Bei jungen, eben ausgeschlüpften Tieren, die wegen des geringen 
Pigmentes sehr durchsichtig sind und alle Organisationsverhältnisse 
mit einiger Deutlichkeit überblicken lassen, konnte niemals eine 
Infektion konstatiert werden (vgl. Brumpt (49). Versuche, etwa vor- 
handene aber übersehene Entwicklungsstadien der Flagellaten durch 
Fütterung der jungen Tiere zur Vermehrung zu bringen, sind bisher 
resultatlos verlaufen. 

Man kann vermuten, daß die geiminative Infektion praktisch 
keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielen wird. Sie dürfte 
gegenüber der Infektion durch Blutaufnahme von tiagellatenhaltigen 
Tieren w’esentlich zurücktreten. 

Zur Biologie der Piseicoleu. 

Die Piscicolen kommen meines Wi.ssens in allen Fischgewässern 
mit Ausnahme kalter, schnellfließender Gebirgsbäche vor und halten 
sich an.scheinend mit Vorliebe zwischen den üppig wuchernden 
Wasserpflanzen auf, an denen sie sich mit ihrer Endscheibe an- 
saugen und den Körper frei im Wasser pendeln lassen. Sie heften 
sich auf die vorüberstreichenden Fische, die in dem dichten Pflanzen- 
werk ihre Nahrung suchen. 

Die Egel saugen vornehmlich während der warmen Monate, im 
Winter ruht das Bedürfnis nach Nahrung mehr oder weniger. Gleich- 
wohl trifft man .sie auch dann zahlreich auf Fischen (zumal in Haltern). 

') Gegen die Möglichkeit einer Infektion der Eier spricht anch die Oogenese. 
Um die sehr kleine R ,« große jugendliche Eizelle bililet sich bald eine ziemlich 
starke Follikelmembran (vgl. Lcdwio (34); Prowazek (40) über 11 aema t opi n ns). 
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Sie scheinen eine Vorliebe fur Tiere mit dünnem Schleimüberzug zu 
besitzen, z. B. Salmoniden im Gegensatz zu Schleien oder Aalen. 

Zum Zweck des Saugens setzen die Egel die Mundscheibe in 
einiger Nähe des hinteren Saugnapfes, bei aufrecht bogenfönnig ge- 
krümmtem Körper auf die Haut des Wirtes (nie auf die Kiemen- 
plättchen, wie z. B. Pixdcola anarrhkhw). Das feine Fäden ziehende 
Sekret der Mundnapfdrüsen dürfte zum wasserdichten Abschluß 
dienen. Mit ihrem muskulösen, durch vier starke Muskelzüge an 
•seinen Ursprung befestigten Rü.ssel schlagen sie eine kleine Wunde. 
Während der Nahrungsaufnahme wird von seiten der einzelligen 
Halsdrüsen, die ähnlich wie die von Ilirudo medidualis L. (Ai’äthy (2)) 
gebaut sind und während des ganzen postembryonalen Lebens zu 
sezernieren scheinen, durch die langen gewundenen auf der Spitze 
des Rüssels mündenden Ausführungsgänge ein die Gerinnung hemmen- 
des Sekret abgeschieden. Dasselbe läßt sich durch E.xtraktion mit 
physiologischer Kochsalzlösung leicht gewinnen und dürfte wesentliche 
Unterschiede gegenüber dem Blutegelextrakt (Fuerth (10), Bont)NG (.H) 
[Hirudin]) nicht aufweisen. Die Aufnahme des Blutes wird vermutlich 
ebenso wie bei Ihwmenicria eostata M. durch rhythmische Kontraktionen 
des hinteren Rüsselendes verursacht. Der Saugakt kann bei größeren 
Individuen über eine Stunde Zeit in .\nspriich nehmen. 

In der Umgebung der Saugwunde tritt infolge der Verletzung 
von Gefäßen eine blutige Infiltration des Gew'ebes auf. Die hämor- 
rhagischen Stellen, die in ihrem typischen .Aussehen auf die Ein- 
wiikung von Fischegeln liindeuten, können längere Zeit bestehen 
bleiben. Für ihren öfters entzündlichen Charakter sind die Magen- 
bakterien der Piscicolen nach Versuchen nicht verantwortlich zu 
machen. Die kleinen Wunden vernarben w’egen .Anw’esenheit des 
die Blutgerinnung hemmenden Sekretes nicht ra.sch. 

Häufig gelingt es noch 10 Stunden nach dem Einstich durch 
Druck auf die Gewebe, Blut eventuell in einem feinen Strahl hervor- 
zupre.ssen. Nachblutungen treten nicht auf. Dagegen siedeln sich 
leicht Pilze an den verletzten .Stellen an (Hofer i16)). 

Häutig verlassen die Egel den Fisch nach der Nahrungsaufnahme 
nicht, sondent bleiben auf ihm sitzen, um zu verdauen und später 
von neuem Blut zn sich zu nehmen. In dieser fortgesetzten Blut- 
entziehung liegt vermutlich der Ilauptschaden, den die Egel anrichten 
(vgl. auch (iESKEK (111). 

Die Abstände der aufeinander folgenden Sangperioden sind wenig 
geregelt. Sie richten sich nach der Schnelligkeit der Verdauung, 
die wiederum sehr von der Temperatur und der Menge des aufge- 
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nomineneu Blutes abhängt. Dieses Verhalten ist für den Ablauf der 
Parasitenentwicklung von Bedeutung (Scuaüdisn, Cule.t pipiens (43), 
Prowazkk, HaemaUt}rinus (40)). 

.Junge Individuen können im Sommer in Abständen von wenigen 
Tagen, ältere Tiere in et\vas größeren Intervallen, 8—14 Tagen 
und mehr, saugen. Genaue Angaben lassen sich kaum geben. Die 
Tiere vertragen, ohne an Lebensenergie einzubüßen, den Hunger 
sehr gut ein halbes .Jahr, wahrscheinlich noch viel länger. 


Verdauung von Piscicola. 

Über den Verdauungstraktus der Piscicolen hat Leypio (31) An- 
gaben gemacht auf die vorläufig verwiesen sein mag. Der Inhalt 
des Magens reagiert sauer, und zwar ist die Reaktion schwächer in 
den vorderen Abschnitten, stärker in den hinteren Teilen. Der 
Darm weist eine alkalische Reaktion auf (Mastdarni?). Dies Ver- 
halten stimmt prinzipiell iibei-ein mit dem von ('Ic/mne complanata Sav. 
und llocmcntfria cosfata (Kowalewsky (22, 23). 

Magen und Darm belierbergen eine reiche Flora von Schizo- 
myceten. Regelmäßig sind Bakteriaceen und Coccaceen, selten 
Spirillaceen (keine Spirochaeten) und Hefepilze anwesend. Es scheint 
sich lediglich um .Saprophj’ten zu handeln. 

Untersuchungen über die Verdauung und die Resorption der 
Xalirung habe ich bisher nicht angestellt. 

Bhandes gibt in Leuckakt; Parasiten des Menschen eine Über- 
sicht über die das Thema behandelnden .Arbeiten. Das anfgenommene 
Blut, das durch die Einwirkung der Halsdrüsen seine Gerinnungs- 
lähigkeit verloren hat, verteilt sich ziemlich gleichmäßig im Jlagen 
und wird durch fortlaufende peristaltische Bewegungen de.sselben 
mit den Magenwandungen in innigen Kontakt gebracht. Ein Teil 
der roten Blutkör()erchen und Leukocyten agglutiniert meist gesondert 
nach wechselnder Zeit zu unregelmäßigen Haufen, wodurch eine teil- 
weise, jedoch nicht örtliche Trennung von Flüssigkeit und geformten 
Bestandteilen herbeigefiihrt wird. Die .Agglutination unterbleibt 
bisweilen (vgl. Lf.vdio (31)). 

Die Leukocyten können über lange Zeit ihre Beweglichkeit 
und phagocytäre Eigenschaft bewahren*); noch nach 72 .Stunden traf 

*) Bose und Delezksnks: huputreacibilite du sang rendu incoagulable par 
rentrait de sangsue, „Conipt. rend. 123 189(1^ konnten berichten, dull die weillen 
Blutkörperchen im Blutegelextrakt auffallend lange ihre phagocjtäre Eigenschaft 
beibeholten. 
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ich gelegentlich solche mit halbverdauten Darmbakterien, Blut- 
körperchen (Leydio Fig. 34 a?, (31)) und aufgenommenen Flagellaten 
an (event. Teilungsstadien von Trypanosomen oder Trj’panoplasmen). 
Die Parasiten können in eine Vakuole aufgenommen werden, in der 
sie sich dann anfangs noch lebhaft bewegen. Ihre Keime leisten 
der Verdauung hartnäckigen Widei-stand, eine Erscheinung, die 
Prowazek (40) bei Trypanosoma hrucei gleichfalls erwähnt. 

Die roten Blutkörperchen hellen sich unter Abgabe des Hämo- 
globins allmählich auf und die Flüssigkeit erhält eine mehr rötliche 
Färbung. Eine Bildung von Hämoglobinkristallen, die bei Hirudo 
häufig zu beachten ist, konnte ich bisher nur in den seltensten 
Fällen finden. 

Während dieser Vorgänge wird vom Epithel des Magens haupt- 
sächlich in den hinteren Partien ein helles Sekret abgeschieden, das 
in dünner Schicht die sezemierenden Zellen überzieht und in Form 
kleiner, schnell zerfließender Körnchen im Nahrungsbrei sich verteilt. 
Es handelt sich anscheinend um ein verdauendes Sekret. 

Der Magen hat die Aufgabe, einerseits die Nahrung aufzubewahren, 
andererseits zu verdauen. Eine resorbierende Tätigkeit scheint ihm 
nur in beschränktem Maße zuzukommen. In den hinteren Partien 
geht vielleicht eine geringe Eindickung der Flüssigkeit vor sich. 

Der Übertritt der Speise in den Darm setzt gleich nach der 
.Aufnahme des Blutes ein und erfolgt bei normalem Verlaufe der 
Verdauung sehr langsam in kleinen Dosen. Ein Regurgitieren der 
halbverdauten Nahrung ist häufig zu beobachten. Der Darm sclieint 
als Re.sorptionsorgan zu dienen, worauf sein Reichtum an Gefäßen, 
die das Epithel in das Lumen vorbuchten, hindeutet. Welche -Auf- 
gabe den einzelnen .Abschnitten znkommt, vermag ich nicht anzu- 
geben. Der Darminhalt besteht, vorzüglich in dem bewimperten 
Abschnitte und dem Mastdarm, aus kleinen und größeren dunkel- 
braunen („kaffeebraunen“) Körnchen. 

Bei glattem Verlaufe der A'erdauung findet man nach einiger 
Zeit im Magen nur mehr eine spärliche Masse klarer Flüssigkeit. 
Öfters jedoch treten aus unkontrollierbaren Gründen Störungen auf. 
Die Nahrung im Magen wird großenteils verdaut, tritt jedoch 
nicht in den Darm über, sondern wird im Magen zu einer braunen 
zähen knr/e Fäden ziehenden Ma.sse eingedickt. Dieselbe kann 
siiäterhin verflüssigt werden, nimmt dann mitunter ein milchigtrübes 
Aussehen an und füllt den Magen jirall ans. 

Die verschiedenen Stadien der Verdauung las.sen sich an jungen 
gequetschten Egeln im Leben infolge der Pigmentarmut der Tiere 
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unter dem Mikroskop verfolgen. In demselben Maße, wie aber die 
Verdauung des Blutes fortschreitet, treten Pigmentansammlungen 
unter der Epidermis auf, die ein Überblicken der Verhältnisse im 
Egel sehr erschweren und schließlich unmöglich machen. Das Pig- 
ment rührt größtenteils, soweit ich ermitteln konnte, von Exkreto- 
phoren ') her , die sich mit Stoffwechselprodukten beladen und mit 
denselben unter die Epidermis wandern. Da.selbst zerfallen sie und 
unterliegen weiteren Veränderungen, die nicht verfolgt wurden. Die 
Pigmentbildung ist geringer bei Tieren, die nur Lymphe zu sich ge- 
nommen haben. Das Hämoglobin scheint für die Stärke der Pigmen- 
tierung von Wichtigkeit zu sein. 

Über die Verbreitung der Trypanoplasmen bei Karpfen, 
Schleien und Bleien. 

Zur Gewinnung eines festen Anhaltes für weitere Unter- 
suchungen wurde der Prozentsatz der infizierten Tiere (Karpfen, 
Schleien und Bleien) annähernd festzustellen versucht. 

Es ergibt sich bei gelegentlichen Prüfungen, daß die Zahl in- 
fizierter Karpfen, Schleien und Bleien im allgemeinen während der 
warmen Jahreszeit (Ajiril bis etwa Oktober) größer ist, als in den 
kälteren Monaten (zumal von Mitte November bis Ende Februar) 
und daß die Stärke der Infektion in den einzelnen Individuen in 
der warmen Zeit am erheblichsten erscheint. Junge wie alte 
Tiere sind mit Flagellaten behaftet. Bereits bei 6 Monate alten 
Karpfen aus Teichen konnte ich Trypanosomen und Trypanoplasmen 
beobachten. 

Bei fortgesetzter Kontrolle einzelner Karpfen und Schleien (in 
einigen Fällen 8 monatliche Kontrolle) kann man finden, daß die Zahl 
der b'lagellaten unregelmäßigen periodischen Schwankungen unterliegt. 

Es wechseln stärkere Infektionen mit schwächeren und schwächsten- 
Die größeren Flagellatenausammlungen ebben gewöhnlich ganz all- 
mählich ab. In ihrem Gefolge kann eine anscheinend parasitenfreie 
Pause eintreten. Später findet man wieder Parasiten. 

Bisher konnte ich bei Karpfen und Schleien, deren Blut ich 
mindestens während dreier Monate in verschiedenen Zwischenpausen 
untersuchte, stets Flagellaten feststellen, mehi-fach erst nach längerem 


’) Vgl. auch Gkaf, A. : Hirndinecnstudieu. Nova .tcta .tc. t'aes. Leop. Carol. 
Bd. 72 1899. 


Digitized by Google 



12 


G. Keysskutz 


vergeblichen Bemühen (et wa 25 Fälle 2- und mehmimmriger Karpfen 
und Schleien). 

Ks scheinen mir Differenzen in der Stärke der Infektion bei 
1- und 2sömmrigen Karpfen vorzuliegen. Bei letzteren gelingt es 
leichter die Para.siten aufzufinden. Tiere mit reifen und reifenden 
Eiern sind meist nur schwach oder anscheinend gar nicht mit 
Flagellaten behaftet, während in den Wochen nach der Eiablage sich 
häufig Parasiten schon bei flüchtiger Untersuchung nachweisen lassen 
und mitunter auch in größeren Mengen auftreten (Bleien, Rotaugen. 
Rotfedern, .\lande, Kaulbarsche). 

Wie gi'oß der Prozentsatz der infizierten Fische sich darstellt, 
läßt sich zahlenmäßig kaum angeben. Er muß als sehr beträchtlich 
angesehen werden (Karpfen, Schleien, Bleien).') Man muß mit der 
Angabe, daß keine Infektion vorliegt, sehr vorsichtig sein, da bei 
Durchsicht größerer Blutmengen .sehr häufig Parasiten zu entdecken 
sind. Mehrmalige negative Befunde geben jedenfalls auch nicht die 
geringste Gewähr für das Fehlen der Flagellaten. 

Zur .ïtiologie der Rezidive. 

Über die Faktoren, die die Entwicklung der Parasiten im Tier- 
k5r])er beeinflussen, vermag ich nur spärliche Angaben zu machen. 

lui Winter konnte in einzelnen Fällen eine geringfügige Ver- 
mehrung der Parasiten (hauptsächlich der Trypanoplasmen) bei zwei- 
sömmrigen Karpfen nach Einsetzen der Tiere in 15—18" Wa.sser im 
Verlaufe von 6 — 14 Tagen konstatiert werden. 

Ende März und Anfang April erhielt ich einige etwa 15 cm lange 
vei'pilzte Bleien (Müggelsee) mit Bestoßungen an Schwanz und Seiten. 
Die Fisclie waren etwas anämisch und beherbergten in ihrer Leibes- 
höhle mehrere Ligula simplidssima L.. sowie zahlreiche Ascariden. 

b In infizierten Kariifeii, .Schleien und Itleien ist das Mengenverhältnis der 
beiden Flagellalenspezies ein ziemlich typisches. Kei geringem l’arasiteiibestande 
findet man hiinfig, bei .stärkeren Infektionen fast durchgängig, dal! die Zahl der 
Trypanonomen hinter der der Trypanojilasmen we.sentlich zurUckbleibt. Es scheinen 
.sich liauptnächlicb die letzteren stark in den genannten Fischen vermehren und in 
ihrer Menge innerhalb weiter Grenzen schwanken zu können, während die Teilungs- 
energie der letzteren nur schwach ausgeprägt ist und ihre Zahl höchst selten 
stark anschwillt, lin Verlaufe von Verinehrungsepidemieii stellen die Trypano- 
pl.a.smen also das Hauptkontingent. .Sie unterdrücken eine geringe Zunahme der 
Trypanosomen zwar nicht, doch trifft mau die.se bei starken Infektionen hänfig 
nur in wenigen Exemplaren an. Hei Hänschen und Kaulbarschen und anderen 
scheint nach meinen noch nicht zahlreichen Beobachtungen die Sachlage umgekehrt 
zu sein. 
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Ira Blute befanden sich nicht unbeträchtliche Mengen von Trypano- 
plasmen. Bei einigen Exemplaren mehrerer wohlgenährter aus Süd- 
frankreich stammender Schleien, deren Leib durch Liguliden stark 
aufgetrieben war, sah ich gleichfalls etwas erheblichere Trypano- 
plasmaansammlungen, als man sie für gewöhnlich zu finden pflegt. 

Anfangs Mai wurden mir aus einer Zuchtanstalt eine Anzahl 
Karpfen geschickt; mehrere zweisömmrige Tiere gingen nach S Tagen 
an einer schweren Tryiianoplasmaerkrankung zugrunde. Die Tiere 
waren schon vorher etwas anämisch (Folge schlechter IJberwinte- 
rung?), einige hatten bei der Abfrschung Bestoßungen erlitten. 

Starke akute zum Tode der Wirtstiere fühlende Rezidive habe 
ich bisher hauptsächlich bei einsömmrigen Karpfen schnellwüchsiger 
Rasse gefunden, die nach den Winterungen zur Beobachtung in 
einen gi-ößeren Kälter gebracht wurden und keine Nahrung erhielten. 

Den Versuchen gingen Kontrolluntersuchungen an einem Teile 
der Individuen auf voiliegende Infektion voraus. Es konnten nur 
spärliche Trypanoplasmen und Trypanosomen nachgewiesen werden. 

a) Ende März 1904 wurden etwa (50 10—13 cm lange Karpfen 
eingesetzt. Während der Monate .Mai, Juni, .Tuli erlagen etwa 25 
Tiere schweren Trypanoplasmaerkrankungen. 

b) 1905 wurden zu einem in gleicher Weise anstellten Versuche 
100 7 — 10 cm lange Karpfen derselben Herkunft benutzt. Der 
Prozentsatz der an Trypanoplasmarezidiven verendeten Fische ist 
schätzungsweise viel geringer (10 Proz.Vi. 

In den jungen Fischen entfacht die höhere Temperatur des 
P’rühjahrs erneute Lebensenergie, die sich entsprechend der Wärme- 
zunahme steigert. Vom Hunger getrieben, schwimmen sie lebhaft 
hin und her, ohne die gesuchte Nahrung zu Anden. Sie leisten 
mechanische Arbeit, während eine entsprechende Nahrungszufuhr 
nicht kompensatorisch eingreift. Das Körpereiweiß, das zur Be- 
streitung der Lebensfunktionen bereits während der Winterruhe 
hat herhalten müssen (vgl. auch Lichtknfei.t (33i) dürfte beträchtlich 
angegriffen werden, da der bei jungen l'ieren meist nur geringe, 
anfangs Eiweiß sparende Fettvorrat bald aufgebraucht wird. Die 
Tiere magern ab. werden schwach und anämisch. 

Bei derartigen Individuen können sieh die schweren Formen der 
Erkrankung einstellen. 

c) Entgegen diesen Befunden konnten bei jungen im Oktober in 
ein großes .Aquarium eingesetzten 10— l.ö cm langen Karjifen aus 
anderer (Quelle als die obigen, während der anschließenden Monate, 
in denen die Tiere die gewohnte Winterruhe nicht fanden, keine 
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Flagellatenvermehningen angetroffen werden. [Die Hauptmasse der 
Tiere verfiel durch intensive Chilodoninfektion {Chilodon cyprini 
Moroff) bereits im Dezember dem Tode. Der Rest starb an Ent- 
kräftung im März und April ab.] 

In 12 Fällen beobachtete ich, daß bei Bleien nach der schwächen- 
den Eiablage eine Zunahme der Trypanoplasmen stattfand. Bei 
Tieren mit reifenden und reifen Eiern kreisen, wie schon erw’ähnt, 
an.scheinend keine, oder nur ganz spärliche Parasiten im Blute. Es 
scheint mir, daß bei den Flagellaten der Sommerlaicher (Rotaugen, 
Rotfedern, Bleien [Trypanoplasmen]; Barsche, Kaulbarsche [Trypano- 
somen]) überhaupt im .Anschluß an das Laichgeschäft eine Tendenz 
zu Vermehrungen erheblich wechselnder Stärke auftritt. Die Zu- 
nahme erfolgt jedoch nicht in jedem einzelnen Falle.*) 

Das geschilderte Verhalten der Blutparasiten scheint auf einen 
gewissen Zusammenhang der Flagellatenentwicklung mit den Stoflf- 
wechselvorgängen der Wirtstiere hinzudenten. 

Mieschkr (37) hat bei Rheinlachsen nachgewiesen, daß die zum 
Aufbau der Ovars nötigen Stoffe größtenteils vom Seitenrumpfmuskel 
gedeckt werden. 

Das Transportmittel der abgebauten Substanzen ist das Blut- 
serum, daß infolgedessen trotz des Hnngerzustandes, in dem die Tiere 
sich befinden, einen erheblichen Eiweißgehalt mit sich führt. Zu 
Zeiten des intensivsten Wachstums des Ovars übertrifft derselbe den 
bei wohlgenährten Tieren.*) 

Die Untersuchungen Lichtenfelt’s (33) bei zahlreichen Fischen 
machen es wahrscheinlich, daß diese Vorgänge bei vielen Fischen 
stattfinden. 

Das scheint mir vornehmlich für die oben genannten karpfen- 
artigen Tiere zu gelten. Es dürften wohl graduelle aber keine 
prinzipiellen Unterschiede zu verzeichnen sein. 

Nach der Eiablage sistiert der Abbau des Rumpfmnskels. Er 
tritt in eine Phase reproduktiver Gewebstätigkeit ein und dürfte 

') Bei TrypaiiOHoma sanymnis Gbcby scheinen mir die gleichen Erscheinungen 
vorzuliegen. 

Eine graue spontan mit Trypanonoma letttim infizierte Ratte und ein mit Try- 
[xinonoma brucei geimpftes Meerschweinchen lielleu nach dem Geburtsakte ein er- 
hebliches .tnsihwelleu der Infektion bemerken. 

•) „Es ergab sich nun, dah die Totalmeuge der Eiweißstoffe des Blutserums 
bei den Herbatlachsen" (17. Sept, bis 9. Okt.: l’eriode des intensivsten Wachstums 
des Ovars) „im Mittel 4,90, bei FrUhjahrssalmen im Mittel 4,.ö0 l’roz. des Serums 
betrug, also jedenfalls trotz des Hungerznstandes und der fortwährenden Abgabe 
an das Ovarinm eher eine Zunahme.“ 
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seinerseits zur Restitution dem Blute Eiweiß entziehen, während sich 
jcleichzeitig ein vermehrter Flüssigkeitsgehalt des Blutes bemerk- 
bar macht. 

Die Menge der Parasiten wird bei Tieren mit reifendem Ovar 
ebenso wie bei wohlgenährten vollblütigen Individuen mit reichlichen 
Mengen disponiblen Eiweißes im Blute zurückgedrängt, während bei 
fallendem Eiweißgehalte sich Vermehrungen der Flagellaten ein- 
stellen können. Dieselben finden in ihrer Entwicklnng bis zu einem 
gewissen Grade ein Regulativ in den differenten Stoflfwechselvor- 
gängen. 

Die oben erwähnten Beispiele lassen sich wohl diesen Gesichts- 
punkten unterordnen. 

Welche weiteren Verhältnisse von Bedeutung sind, lasse ich 
dahingestellt. Es dürften neben anderen auch in den Parasiten 
selbst liegende Gründe, sowie Temperatureinflüsse eine Rolle spielen. 

Im weiteren Sinne scheinen alle die Gesamtkonstitntion der 
Fische schädigenden Einwirkungen auch einen Anreiz zur Ver- 
mehrung der Parasiten abgeben zu können. 

Wiederholt wnirde vei-sucht diuch Blutentziehungen experimentell 
Flagellatenvemehrungen hervorzurufen. 

Zweisömmrigen Karpfen wurden im Laufe von 14 Tagen bis zu 
10 ccm Blut aus dem Herzen entnommen. Im Anschluß daran 
konnten, soweit die Tiere nicht an dem Eingriffe zugrunde gingen, 
verschiedenfach Schwankungen hauptsächlich im Trypanoplasmabe- 
stande gefunden werden. Sehr starke Rezidive traten nicht ein. 

F,s wäre festznstellen, welche weiteren Einflüsse die Entwicklung 
der Parasiten begünstigen. (Verhalten schnellwüchsiger Karj)fen 
verschiedenen Alters und Ernährungszustandes in übersetzten oder 
nahningsarmen Teichen?) 

Die KrankheitserNcheinungen bei stark infizierten Karpfen. 

Einer .Aufzählung der Befunde bei schweren Trypanoplasma- 
erkrankungen, deren Ablauf beobachtet w’erden konnte, mag eine 
Schilderung des vorangehenden Körperzustandes vorgestellt werden. 
Es liegen dem Folgenden die Beobachtungen an den unter der Ver- 
suclisreihe a aufgeführten Fischen zugrunde. Bei denselben läßt sich 
eine Reihe eingreifender Veränderungen konstatieren, die unter dem 
Einflüsse des Hungers entstanden sein dürften. (Wenigstens finde 
ich sie bei gleichaltrigen Tieren verschiedenster Herkunft.) 

Von den äußeren Symptomen fällt die Blässe der Kiemen auf 
In der Leibeshöhle findet sich eine wechselnde Menge klarer 
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seröser Flüssigkeit. Dieselbe sammelt sich vorwiegend in den Sinus 
lymjiluitteus perivesicuUs und Saccus lymphaticus perirenalis an. Die 
Schwimmblase ist in ihrem hinteren Teile mehr oder weniger kolla- 
biert. Die inneren Organe vorwiegend die Niere weisen hochgradige 
Blässe auf. Niere und Leber sind ziemlich blutleer, weich und vor- 
züglich erstere öderaatös. Ihre Zellen lassen oftmals trübe Schwellung 
erkennen. Die Gallenblase ist prall mit dunkler, dickflüssiger Galle 
gefüllt. Zuweilen läßt sich Hydroperikard beobachten. Der Herz- 
muskel erscheint ziemlich weich und mürbe, ln der Schädelhohle 
ist die fettige das Gehirn umgebende Masse teilweise oder gänzlich 
geschwunden (seröse Atrophie derselben) und hat einer klaren 
Flüssigkeit Platz gemacht, die durch die Fossa auditoriu mit dem 
Inhalte der oben erwähnten Sinus kommuniziert. ') Die Rumpf- 
muskulatur ist ziemlich mürbe von Flü.ssigkeit durchsetzt und durch- 
scheinend. Zuweilen entdeckt man feine Körnungen in den Fasern. 
Das Blut zeigt eine hellere Farbe als bei gutgenährten Tieren, 
seine Gesamtmenge ei-scheint herabgesetzt, der Flüssigkeitsgehalt 
erhöht. Im frischen Präparate fällt gegenüber der Norm eine Ver- 
minderung der Erythrocyten auf Es stellen sich bei zunehmender 
Anämie Mikro- und Makrocyten, sowie einzelne Erythroblasten ein. 
Zuweilen trifft man rote Blutkörperchen mit pyknotischen Kernen. 
Im .\nschluß tritt öfters eine Vermehrung der weißen Blutelemente 
ein. Es nehmen vorwiegend die kleinen amöboiden Formen der 
Leukocyten, deren runder Kern nur mit einer schmalen Zone hin- 
fälligen Plasmas versehen ist, an Zahl zu. lin Bei’eiche der Niere, 
lieber und Itlilz können sich Pigmente in Form gelb-brauner Körper 
ausbilden, die großenteils aus Umwandlungen des roten Blutfarb- 
stoffes hervorgehen ivgl. Lf.vdiü (32 1 [Niere]). 

Die beschriebenen Symptome sind bei den verschiedenen Fischen 
zu gleicher Zeit in welchselndem Grade ansgebildet. 

Bei derartig mehr oder weniger stark geschwächten Tieren stellen 
sich Trypanoplasmarezidive meist plötzlich in ziemlicher Schwere 
ein und führen in der Regel binnen etwa 3—12 Tagen zum Tode. 

Die Fische, die von den Parasitenvermehrnngen verschont bleiben, 
gehen an allmählich zunehmender .Anämie zugrunde. Oft gelingt es 
bei ihnen erst nach langem Suchen einen oder den anderen Flagellaten 
zu Anden. 


*) Bei den schwer erkraukten 2aiinmirigcii Karpfen fehlten die FliissigkeiU- 
unsnniuilnuiren in der Leibeshi'dde und den Sinns. Die das Gehirn umgehende 
Fett masse war nicht eingeschmulzeu. 


Digitized by Googl 


Generations- und Wirtswechsel von Trypanoplasma borrcli Laverax u. Messil. 17 


Bei den enormen Trj’panoplasmavermehrunß-en nimmt die Anämie 
in der Repel rapide zu; man kann auf dem Höhepunkt der Infektion 
eine hochgradige Verarmung an Erythrocyten konstatieren, während 
dagegen die erwähnten Leukocytenformen meist zunelimen. Im 
übrigen können die oben angeführten Erscheinungen eine Steigerung 
erfahren. 

Trypanoplasmen und spärliche Trypanosomen finden sich in Blut 
und Lymphe und damit in sämtlichen Organen. Ihre Menge über- 
trilft die Zahl der roten Blutkörperchen mitunter um ein Erhebliches. 
In der Milz und Niere scheinen sie sich in enormer Zahl ansammeln 
zu können. 

Sie vermögen selbst in die Nierenkanäle vorzudringen, scheinen 
aber da zugrunde zu gehen. Mitunter treten sie in die Cerebro- 
spinalflüssigkeit über, die aber wohl ein wenig geeignetes Medium 
für ihre Entwicklung abgibt. Die Peritonalflüssigkeit enthält in der 
Regel weniger Parasiten als das Blut. 

Die meisten Karpfen gehen unter diesen bedrohlichen Erschei- 
nungen zugrunde. Durch Flagellaten verursachte eigentliche Embolien, 
wie sie z. B. Pkowazf.k (40) beschreibt und abbildet, konnten auch in 
den feinsten Kapillaren nicht beobachtet werden. Doch findet man 
die Parasiten in den Haargefäßen an den vei-schiedensten Stellen des 
Körpers häufig in lebhafter Bewegung so zahlreich und dicht beiein- 
ander, daß sie eine Behinderung des Blutstromes vielleicht verursachen. 
Auch besitzen sie die Fähigkeit, .sich, wenn auch nur auf kurze Zeit. 
an die Wandung der Kapillaren vor Anker zu legen. Während des 
Absterbeus können sich bei den Karj)fen tonische Krämpfe einstellen. 

Doflein (9) gibt an. daß er einmal Gelegenheit gehabt habe 
(Jahreszeit?), eine mit Haematonimwn mrassii JIitr. sehr ähnliche 
vielleicht sogar identische Art im Blut von Tinea tHl{iarvi (Alter?) 
zu beobachten (Trypanosomen? Trypanoplasmen?). Die befallenen 
Schleien waren offenbar krank. Sie waren apathisch und infolge 
eines großen Sterbens eingesandt worden. M.aui.akne Plkhn (38) 
berichtet, daß Karpfen (Alter?) aus ein und dei-.selben Zuchtanstalt 
nach monatelangem Aufenthalt in einem Aquarium der Station an 
Trypanoplasmeninfektion zugrunde gingen (Jahreszeit?). .\ls patho- 
logische Merkmale werden Blässe der Kiemen und der inneren 
Organe, exquisite Anämie erwähnt. „Man kann nur wenige Tropfen 
eines wäßrigen kaum rötlichen Blutes gewinnen.“ Léger (28) 
schreibt: Des infectious aussi intenses amènent chez le poisson une 
anémie profonde. Es handelt sich um Ellritzen aus der Dauphiné 
(ungefähres .Alter der Tiere? Jahreszeit? Mitte März?). 

Archiv für ProtUienkuüde. Btl. VIl. - 
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Die Angaben der Autoren kann ich, was die krankhaften Symptome 
betrifft, völlig bestätigen. Doch scheint mir bei Betrachtung der 
Krankheit das voraufgehende Verhalten der Fische zu sehr ver- 
nachlässigt zu werden. Dasselbe dürfte für die Auffassung der In- 
fektion von erheblicher Bedeutung sein. Äußere Merkmale be- 
stimmter Art kann ich an den erkrankten zahllo.se Flagellaten be- 
herbergenden Fischen nicht wahrnehmen. Sie verhalten sich ähnlich 
wie die abgemagerten, anämischen Tiere. Es macht sich bei ihnen 
mitunter die Neigung geltend, die Seitenlage an der Oberfläche des 
Wassers mit herabhängendem Kopf und Schwanz oder am Boden 
der Behälter einzunehmen.*) 

Ein Überstehen der Krankheit habe ich bi.sher nur in .3 Fällen 
konstatieren können. Die Tiere gewannen bei Fütterung ihr normales 
Aussehen wieder und wuchsen heran. Flagellaten konnte ich bei 
oberflächlichem Suchen nicht finden. 

('berinipfangen von Fisch zu Fisch. 

Impfversuche wurden verschiedentlich vorgenommen und zwar 
wurde tlagellatenhaltiges Blut einer bestimmten P'ischspezies Ver- 
treteni der gleichen oder Repräsentanten verschiedener .Art intra- 
peritoneal in geringen Mengen eingeführt. 

Es ist zu berücksichtigen, daß bei einer Kontrolle der zu 
impfenden Fische auf vorliegende Infektion das augeu-scheinliche 
Fehlen der Flagellaten im kreisenden Blute nicht ohne weiteres im 
Sinne einer Abwesenheit der Parasiten im Tierkörjier überhaupt an- 
gesehen werden darf. AA'eiterhin kommt in Betracht, daß in sehr 
vielen Fällen A'ertreter beider Flagellatenarten übertragen werden. 

Die Versuche wurden von Ende Dezember 1903 bis Mitte 
März 1904 im wesentlichen an zwanzig Individuen zwei- und mehr- 
sömmriger Fische vorgenommen. Inzwischen wurden dieselben ge- 
legentlich wiederholt. 

') ItucKK (16) hat letzteres .Symptom bei llyilroperikanl konstatiert und auch 
als eigentümliche Krankheit bei Karpfensctzlingeu unter dem Namen Schlafsucht 
beschrieben, die zirka 120ÜÜO Tiere dahin gerafft hat (während der Wintcrniigen 
und kurz nach denselbent. Kr vermutet, auf (Irund weniger 'rrypanoplasmen- 
befunde, dali Flagellaten im Spiele gewesen seien. Die „Schlafsucht“' ist keines- 
wegs eine charakteristische Krscheinung flagellatenkranker Individuen, sondern 
findet sich bei lange hungernden, geschwächten eiiisömmrigen Karpfen ziemlich 
häutig. Sie läüt sich gar nicht selten bei mehrsümmrigeu anscheinend wohlgenährten 
Karpfen beobachten, ohne dali es mir gelungen wäre, den Grund hierfür zu er- 
mitteln. .Mehrfache Myxosporidieninfektionen des Gehinies und der Seitenlinie 
kommen in ätiulogi-scher lleziehung kaum in Betracht. 
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In einem einzijçen Falle konnte ich hei t’berimpf'ung von Try- 
panosomen und Trypanoplasmen (indifferente Formen und Gameten) 
des Karpfens auf einen sehr gering mit beiden Flagellatenspezies 
infizierten dreisömmrigen Karpfen nach neunzehn Tagen eine ziem- 
lich erhebliche Trypanosomeninfektion (indifferente Formen, Tryi>ano- 
plasmen in äußerst geringer Menge) wahrnehmen. Am 13. Tage 
war noch keine merkliche Zunahme der Parasiten zu konstatieren. 
Sofortige weitere Cbeiimpfungen an andere sehr gering infizierte 
Karpfen blieben resultatlos. Alle übrigen Vei-suche haben einwands- 
freie klar zu deutende Ergebnisse nicht gezeitigt. Nach den Über- 
impfungen konnte mehrfach ein geringerer Wechsel im Flagellaten- 
bestande ’beobachtet werden. Inwieweit hier die regellosen Schwan- 
kungen der Infektionskurve oder die Vermehrungen der neu ein- 
geführten Flagellaten in Betracht kommen, vermag ich nicht zu ent- 
scheiden. Die Infektion mag immerhin vonstatten gehen. Die 
Feststellung ist beim Ausbleiben einer stärkeren, nach bestimmten 
Zeitpunkten eintretenden, bei den verschiedenen Versuchen sich an- 
nähernd gleichbleibenden Flagellatenvermehrung im Tierkörper mit 
sehr erheblichen Schwierigkeiten verbunden. 

Es dürfte notwendig sein, zuerst auf Grund von Versuchen an uninfi- 
zierten Fischen für weitere P^orschungen eine sichere Basis zu schaffen. 

Die.se uninfizierten Tiere werden wohl nur durch Züchtung vom 
Ei aus zu erhalten sein, wobei die Möglichkeit einer germinativen 
Infektion der Fischeier — eine solche habe ich allerdings nicht fest- 
.stellen können — erschwerend ins Gewicht fällt. Bei den Über- 
impfungen wäre auf das Wechselverhältnis der Trypanosomen und 
Trypanoplasmen zu achten und die Entwicklungsfähigkeit der ver- 
schiedenen übertragenen Flagellatenstadien im Impftiere zu prüfen. 

Impfversuche sind von L.\vkk.vs u. Mksnil, Plehn u. Lavek.vn (2.ö) 
angestellt worden. Eine Zusammenfassung deiselbeu findet sich in 
Lwek.vs u. Mes.nh,: Trypano.somes et Trypanosomiases. 

Ich vermag mich den Schlü.s.sen, die die genannten Autoren aus 
ihren Befunden ziehen, nicht anzuschließen. Pis liegt kein einwands- 
freier Grund vor, in all den Fällen, die als gelungene Übertragung 
angenommen werden, eine solche zu erblicken. Es kann sich .sehr 
wohl bei den geringen P'lagellatenvermehrungen um Bezidive ge- 
handelt haben. 

Verschiedenfach versuchte ich die P’lagellaten auf Nährböden 
zu züchten. Bisher ist mir nur die Züchtung der Trypanosomen auf 
Blutagar gelungen. Da ich die Versuche fortzusetzen gedenke, werde 
ich später darüber berichten. 


Digitized by Google 



20 


G. Keyssklitz 


Beschreibunie; von TrypanopIa>inia und Srhilderung des Infektions- 
verlaufes im Fische. 

Dem genauen Studium des Infektionsverlaufes stellen sich Hinder- 
nisse entgegen. Während es bei verschiedenen Magellaten- 
erkrankungen der Warmblüter gelingt, durch Verimpfung parasiten- 
haltigen Blutes eine starke akute Infektion hervorzurufen, deren 
Anstieg und .\bfall sich verfolgen läßt, vei'sagt diese Methode in 
der Hegel bei Fischen. Der Beobachter ist infolgedessen darauf an- 
gewie.sen, sich aus den kleineren und größeren Kezidiven derchronischen 
Infektion ein Bild der Flagellatenentwicklung zu kombinieren, oder 
abzuwarten bis gelegentlich starke akute Fälle zur Verfolgung der 
nacheinander sich ein.stellenden Stadien auftreten. Ein weiterer 
Mangel ergibt sich ans der im Hinblick auf die Flagellatenvermehrung 
bei Warmblütern außerordentlich großen Seltenheit von Teilungs- 
stadien. 

Die während des Infektionsverlaufes im Fische auftretenden 
Formen lassen sich auf Grund ihrer morphologischen Ausbildung, 
in zwei Formengruppen sondern. Die eine Gruppe umfaßt die in- 
differenten Stadien, wie sie in .\nlehnung an Sch.yiîdixs’s Termino- 
logie genannt werden mögen. Ihre prospektive Bedeutung liegt in 
der .Ausbreitung der Infektion im Wirtstiere und in der Bildung 
der Geschlechtsformen oder Gameten. Letztere umfassen die zweite 
Grupi»e. deren .Aufgabe in der Verbreitung der Infektion auf andere 
Tiere durch Vermittlung des t'bertragers einerseits, sowie veniint- 
lich in der Erhaltung der Infektion im AVirtstiere andererseits zu 
suchen ist. 

Trypanoplasma besitzt ini Ruhezustand einen länglichen, 
abgeplatteten, vorn leicht abgerundeten, nach hinten schwach zu- 
ge.spltzt auslaufenden häufig 0-förmig gebogenen Körper, der seine 
Gestalt während der Bewegung nicht unerheblich ändert. Seine 
Tiänge schwankt zwischen etwa 10 — 40.«. Seine größte Breite liegt 
bei ausgesjiannter Membran oberhalb der Jlitte. Er ist in der vorderen 
Hälfte ziemlich dünn und durchscheinend, wird aber nach hinten zu 
etwas dicker. Im Leben hat er einen leicht grünlichen Schimmer. 
Er wird umgeben von einer feinen bei Macerationspräparaten sich 
leicht abhebemlen Hülle, dem Periplasten (Senn (48)). Derselbe ist 
ziemlich stark lichtbrechend und macht einen homogenen Eindruck. 
Mit Azur-Eosin nimmt er eine rötliche Tinktion an. Das von Peri- 
plasten umschlossene Entoplasma besitzt eine alveoläre, ziemlich fein- 
maschige Struktur und erscheint etwas licht brechend. Sein Ans- 
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sehen ist in den verschiedenen Stadien sehr niannifrfaltig. Durch 
Gienisafarbstoff wird es in verschiedenen Nuancen blau bis rötlich- 
blau gefärbt. An der ventralen Seite hat sich das Entoplasma zu 
dem vorn schmäleren, nach hinten sich verbreiternden Stamm des 
h'lagellaten gesammelt, von dem aus mehr oder weniger beträchtliche 
Substanzmengen dorsalwärts ausstrahlen. 

Der hintere Körperabschnitt beherbergt die Hauptma.sse des Ento- 
plasmas, das häufig zu etwas gröberen parallelen Zügen und Strängen 
angeordnet ist oder auch einen mehr oder weniger grobvakuolisierten 
Eindruck macht, während im Vorderende die feinstrukturierteste 
Masse liegt, ln den Wänden und Ecken der Alveolen, hauptsäch- 
lich in den hinteren Abschnitten befindet sich eine wech.selnde 
Menge von Mikrogranula und kleineren und größeren Granulationen 
verschiedener Form. Dieselben sind in variabler Weise verteilt. 
Zuweilen sind sie zu förmlichen Reihen angeordiiet. Im Leben 
brechen sie stark das Licht und sind geringer Ortsveränderung fähig. 
In gefärbten Präparaten speichern sie den rotvioletten Farbstoff 
intensiv auf Lkceb (28) berichtet bei Trijimnoplasma rarium über 
cylindrische Granula, deren Kontur sich mit bleu-eosine rot färbt, 
während der Inhalt hell bleibt. Sie werden vermutungsweise als 
Parasiten angesprochen. Ich halie dergleichen Gebilde in guten 
Präparaten nicht bemerkt. Bei Zusatz von Neutralrot zum lebenden 
Tier ziehen die Granulationen die Oxyform des Farbstoffes an. Mit 
Brillantkresylblau färben .«ie sieh metacliromatisch in rot bis rot- 
violettem Tone, während das die Zelle stark schädigende Naphtol- 
blau eine mehr gelblich-blaue Tinktion verui-sacht. Bei Vei’suchen 
Glykogen nachznweisen, vermag man Spuren jodophiler Substanzen 
zu entdecken. Es scheint mir, daß eine Reihe von kleinsten Granu- 
lationen durch die Antrocknung und Konservierung beseitigt werden. 
Wenigstens habe ich mehrfach die lebenden Formen einschlußreicher 
gefunden als in gefärbten Präparaten. M'elcher Art diese Körnchen 
sind, konnte nicht ermittelt werden. Als weitere Einschlüsse treten 
mitunter vereinzelte Vakuolen auf Piginentkörner kommen nicht 
vor (^^vgl. Légek). 

Auf dem Körperstamm, der ziemlich widerstandsfähig ist, baut 
sich als dünne durchscheinende Ektoidasmatälte die undulierende 
Membran auf Ihr Gehalt an Entoplasma ist meist gering. Sie ist 
in den vorderen Abschnitten ziemlich breit und verschmälert sich 
nach hinten. 

Am Vorderrande läßt sich mitunter ein kleiner, fast homogen 
erscheinender Fortsatz (Rostrum) wahruehmen ivgl. Lèoeki. 
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Der Flagellat besitzt als ausgesprochene Heteroplastide zwei 
äquipotente Kerne, die wie ihre Abkömmlinge den roten Farbstoff 
aus Azur-Eosin aufspeichern. Der eine längliche häufig stabförmige 
Kern liegt dem Geißelurspning genähert im Vorderende des Flagel- 
laten und steht teilweise oder in ganzer Ausdehnung mit der ven- 
tralen Periplastkante in Kontakt. Er soll wie bei den Trj-panosomen 
und Herpetomonas Blepharoplast genannt werden. Sein Licht- 
brechungsvermögen ist schwächer, als das des Entoplasmas. Bei 
Giemsafärbung erscheint er tief rotviolett. 

Ihm gegenüber innerhalb der Ektoplasraafalte oft an der breitesten 
Stelle des Flagellaten hat der vielgestaltige zweite Kern .seinen Platz. 
Er tingiert sich in der Regel schwächer rötlich. Eine doppelseitige 
Auftreibung des Periplasten deutet meist im Leben bei aufgelöstem 
Karyo.som seine Lage an. Verbindungen zwischen Blepharojilast und 
Kern kann ich mit Sicherheit nicht nachweisen. 

Der Geißelapparat besteht aus einem dicht oberhalb des Ble- 
pharoplasten befindlichen Diplosoma, von dem zwei Geißeln aus- 
gehen. Von dem ventralwärts gelegenen Körnchen des Diplosoma 
nimmt eine vordere freie Geißel, von dem dorsalen Körnchen eine 
hintere Geißel ihren Ursprung. Letztere zieht zu Anfang in Ge- 
sellschaft der freien Geißel nach vorn, biegt dann um und verläuft 
als verdichteter Saum der undulierenden Membran nach hinten, um 
in der Regel eine kleine Strecke vor dem Hinterende frei zu werden. 
Die im Körjter verlaufenden .\bschnitte der Geißeln werden be- 
gleitet von etwas dunklerem, anscheinend homogenem Plasma; eine 
Bildung, die entfernte .Ähnlichkeit mit dem Zygoidasten (Prowazek(41 )) 
besitzt. 

Die Geißeln stellen lange cylindrische Fäden von annähernd 
gleicher Stärke dar, die an ihrem freien Ende leicht abgerundet 
auslaufen. Geringfügige Dickenunterschiede mögen bestehen. Das 
hintere Flagellum .scheint mir zuweileti ein kleinwenig schwächer 
als d.as vordere zu sein. Die Geißeln besitzen im Leben einen gelb- 
grünlichen Schimmer und sind etwas lichtbrechend zumal auf der 
im Körperpla.sma befindlichen Strecke, die mit einem hellen Knötchen, 
dem Ba.salkorn, beginnt. Mitunter vermag man in den Flagellen 
hellere nnd dunklere Stellen zu erkennen. 

Von der Basis des Diplosoma ent.springt, eine zuweilen ziemlich 
starke central im Körpei- verlaufende vielleicht doppelte Fibrille, 
die sich nach hinten verliert. Léoeh (2H) berichtet, zwei auf der 
Obei-fiäche dahinziehende Fädchen beobachtet zu haben. 

Das dorsale Basalkörncheu gibt noch acht nur selten recht deut- 
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liehen, meist nur streckenweise zu differenzierenden Mj’oneraen den 
Ursprung. Auf jeder Periplastfläche ziehen vier Myoneme entlang, 
die gleichfalls im Hinterende des Flagellaten undeutlich werden. 
Sie sind wie die Geißeln als lokomotorische Organellen anzusehen. 

- Im frischen Präparate lassen sich die Trypanoplasmen auf Grund 
ihrer charakteristischen Bewegungen schon bei schwachen Vergröße- 
rungen leicht von den Trypanosomen unterscheiden. 

Während des Schwimmens ist die freie Geißel nach vorn ge- 
richtet und beschreibt etwa mit ihrem vorderen Drittel eine kegel- 
förmige Rotatiouslinie, wobei leicht schraubige Kontraktionen neben- 
her gehen. Der übrige Teil wird gerade gehalten. Bei Änderung 
der Schwimmrichtung legt sich die Geißel nach der einzuschlagenden 
Bahn um und der Flagellat bringt sich durch ruckweise Schläge 
mit seinem Körperende in die neue Lage. Wenn der Parasit wäh- 
rend des Schwimmens auf ein Hindeniis stößt und am Orte ver- 
w'eilt, führt die Geißel in ihrer ganzen Länge dorsoventral gerich- 
tete peitschenartige Schlagbewegungen aus. Ihre Exkursionsfähigkeit 
in seitlicher Richtung ist beschränkt. Da das Flagellum mit dem 
im Körper verlaufenden Abschnitt ein einheitliches Ganze bildet, 
wird das Vorderende des Parasiten entsprechend den Schwingungen 
der Geißel modifiziert. Sie scheint mir weniger als lokomotorische 
Organelle, sondern mehr als Steuer zu dienen. 

Bei Verfolgung der Bewegungserscheinungen des Flagellaten muß 
zwischen den Bewegungen des Körpers und den Bewegungen der 
mit der Geißel versehenen Periplastfalte unterschieden werden. 

Der Körper führt beständig mehr oder weniger starke etwas 
spiralige Kontraktionen aus, die auf die Tätigkeit der Myoneme 
zurückzuführen sind. Mitunter zieht er sich zu einem kleinen un- 
.scheinbaren Klümpchen zusammen, um sich rasch wieder zu strecken, 
.le nach der vorhandenen Plasmamenge macht sich eine mehr oder 
weniger starke Metabolität des Hinterendes bemerkbar. Dasselbe 
kann außerdem noch seitliche Schlängelungen zur Untei-stützung 
energischer Vorwärtsbewegung ausführen. 

Die Tätigkeit der Membrangeißel besteht in mehr ruckweisen 
groben vorn beginnenden Wellenbewegungen, nicht in fortlaufenden 
gleichmäßigen Undulationen, die allein für sich betrachtet, den 
Flagellaten nach rückwärts ziehen müßten. 

Die Membrangeißel steigt vom Blepharoplasten aus langsam 
nach vom zu an, wobei die Periplastfalte breit ausgespannt wird. 
Sie erhebt sich dann bogenförmig in seitlicher Richtung, um nun- 
mehr rasch nach ventralwärts und hinten zu .schlagen. Die so ent- 
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stehende Welle findet in der vorderen Hälfte des Parasiten ihren 
stärksten Ausdruck und ebbt nach hinten zu allmahlidi ab. Sie 
bringt den Flagellaten, unterstützt von den Körperbewegungen, 
vorwärts. 

Die MembrangeiÜel dürfte durch ihre der Kontraktion der 
Myoneme entgegengerichtete Wirksamkeit, für die Streckung des 
Flagellaten .sorgen. 

.Fe näher das Tier dem Absterben kommt, desto mehr beginnt 
es sich zusainmenzu/.iehen und C-förmig einzukrümmen, während 
gleichzeitig die Beweglichkeit der Membrangeißel nachläßt. Der 
Flagellat erscheint dann infolge der vollen Entfaltung der Periplast- 
lamelle sehr viel breiter als im frischen Zustande. Zugleich wird 
das Vorderende abgestumpft. Dasselbe wird während des Lebens 
beständig entsprechend der Tätigkeit beider Flagellen in seiner Form 
verändert und erscheint in Präparaten je nach der Bewegungsphase, 
in der der Para.sit fixiert worden ist. in wechselnder Gestalt. 

Der Beschreibung der einzelnen im Infektionsverlauf sich ein- 
stellenden Formen sei eine Erörterung über den feineren Bau der 
Kerne vorausgeschickt. 

Den Blepharoplasten kann man wie erwähnt im Leben als etwas 
dunkleres anscheinend strukturloses Gebilde w'ahmehmen. Intra- 
vital färbt er sich ebenso wie der Kern mit Methylgrün leicht grün- 
lich, während er nach Zusatz von Brillantkresylblau kurz vor dem 
Absterben eine metachromatisch rote Farbe annimmt. Über seine 
feinere Struktur vermag ich nur wenige Angaben zu machen. 

.\n verschiedenen Entwicklungsstadien kann man auf Grund 
des färberischen Verhaltens eine Scheidung zweier ihn znsammen- 
setzender gewöhnlich innig gemischter Substanzen wahrnehmen, von 
denen die eine sich rot tingierende als Chromatin, die andere einen 
tiefblauen Farbton annehmende als Nukleolai-substanz (Plastin) auf- 
zufassen sein dürfte. Die dichte Verklumpung beider Massen, die 
das Gebilde meistens fast homogen erscheinen lassen, erschwert die 
Analyse seines Aufbaus. Die Scheidung der beiden Substanzen läßt 
sich bei Kesorptionsvorgängen im Flagellaten beobachten. Zuerst 
schwindet das Chromatin, später erst geht das Plastin zugrunde. 
An günstigen Präparaten vermag man zuweilen acht peripher ge- 
lagerte dunklere, runde bis längliche Körnchen (Chromosomen) wahr- 
znnehmen (Fig. 20a), die um einen central gelegenen Binnenkörper 
gruppiert sind. Letzterer tritt bei Teilungen zuweilen dentlicher 
hervor (20 c). 
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Mehrfach läßt sich beobachten, daß im C4eißelkern dunkle un- 
regelmäßig begrenzte Körper unter Aufhellung des Gebildes ent- 
stehen. Es dürfte sich um Zusammenballung von Nukleolarsubstanz 
handeln (Fig. 20 b). Diese dunkleren Körper können gelegentlich 
auch aus dem Kern ausgestoßen werden. 

Aus einem solchen Bau ergibt sich die Kernnatnr des Gebildes, 
für die Laver an* und Mesnil i26) auf Grund phylogenetischer Er- 
wägungen eingetreten sind. Auf die Bedeutung der Blepbaroplasten 
als Kerne haben Schaudinn (43) bei Tryjmnosoma nocttuie und Spiro- 
clmete ziemanni, Prowazek (39, 40) bei Herpetomonas , Trypanosoma 
letcisi und hrurci hingewiesen. 

Als Ausgangspunkt für die Deutung der in den verschiedenen 
Kntwicklungsphasen auftretenden komplizierten Kernkonfigurationeu 
möchte ich Kerne einer Reihe beweglicher plasmareicher Formen 
männlichen, weiblichen und indifl'erenten Charakters aus dem Magen 
des Egels ansehen. 

Bei Beobachtungen des lebenden Tieres erblickt man ein ge- 
wöhnlich mehr ovales als rundes mit seiner Längsachse der des 
Flagellaten parallel gestelltes Bläschen mit zartester Membran, in 
dem in einem schmalen hellen Hofe ein dunklerer, solider, mehr 
oder wenig glatt umrandeter, leicht ovaler schwach lichtbrechender 
Körper von nahezu homogenem .\ussehen liegt. Er kann schwache 
zuckende Bewegungen ausführen und ist in der Mitte des Keni- 
bläschens nicht fest tiidert. Ich möchte ihn als Karyosom bezeichnen, 
ohne damit aussagen zu wollen, daß er mit den verschiedenen 
Binnenkörpem, die in der Literatur Karj'osom genannt worden sind, 
homolog sei, da der Begriff des Karj'Osom nicht als einheitlich an- 
zusehen ist. In dem das Karyosom umgebenden hellen Hofe kann 
man bei stärksten Vergrößerungen kleinste Körnchen und aller- 
feinste fädige Züge erkennen, die als Septen von Alveolen anzusehen 
sein dürften (Fig. 1). 

In nach Giemsa gefärbten Präparaten vermag ich die im Leben 
sichtbare feine Membran nur selten mit Sicherheit zu erkennen. 
Die .Abgrenzung des hellen Kernbläschen wird gegeben von einer 
.Ansammlung dunkleren Entoplasmas, das der .Membran derartig 
dicht anliegen mag, daß eine Scheidung nicht angängig ist. 

Das Karyosom färbt sich tiefblau bis violett. Die Kernsaftzone 
ist ziemlich hell und durchzogen von einem feinen blaßbläulichen 
achromatischen Gerüstwerk (Linin ). Sie zeigt einen rötlichen Schimmer, 
der von kleinen dem Alveolarwerk eingestreuten Chromatinteilen 
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herriilirt. Der Kern stellt also einen t\'i)ischen Centronukleus dar 
wie er den Flagellaten ziemlich allgemein zukommt. 



1 2 3 4 5 G 

Fig. 1— G. Zur Erlantening des Konibanes von Trypanoplasnm. 

Fig. l nach dem Leben gezeichnet. — Fig. 2, 4—6. Entwicklungsstadien ans 
dem Egel. — Fig. 3 etwas schematisiert. 

Das Karyosora larbt sich an der Oberfläche etwas heller rot. 
Es dürfte ähnlich wie bei Coccidium schuheryi die Hauptmasse des 
Chromatins in sich durch Vermittlung einer zweiten bindenden 
Substanz dem Plastin aufgespeichert haben. In einem weiteren 
Stadium befinden sich in der hellen Zone acht gesonderte Chromatin- 
partikel (Fig. 2). Dieselben scheinen sich aus der chromatischen 
Substanz der Kernsaftzone ditferenziert zu haben. Sie erscheint 
etwas heller, eine Eigentümlichkeit, die dem Karj'osom zu dieser 
Zeit noch fehlt. Häufig sind die Chroraatinbrocken schon durch 
etwas intensiver blau gefärbte, untereinander durch feinste Züge in 
Verbindung stehende Fäden mit der Kernoberfläche verbunden. Auf 
diesen Fäden als vorgebildeten Bahnen scheint die chromatische 
Substanz allmählich nach der Kerngrenze zu rücken. Sie bleibt 
daselbst in Form von acht Kornern liegen, die durch feinste chro- 
matische Brücken miteinander in Kontakt treten können. Eine 
so grobe jieriphere Verteilung der färbbaren Substanz, wie .sie Léoek 
(29) Fig. .6 zeichnet, kann ich nicht finden. 

Bei einem solchen Stadium liegen bereits acht Chromatinbrocken 
dem Karyosom auf, während dasselbe zugleich bedeutend heller ge- 
worden ist (Fig. 3, 4). In seinem Innern erscheint ein mehr bläuliches 
ziemlich dichtes Alveolarwerk, dem noch (^iromatin in Form von 
Körnchen einlagert. In der Mitte läßt sich ein rotes Korn ditferen- 
zieren, das in weiteren Stadien sich vergrößert. Es mag mit dem 
indift'erenten Namen Binnenköri)er bezeichnet werden. Die acht auf 
dem Karyosom liegenden Chromatinteilchen, die durch starke chroma- 
tische Fäden zu einem Ring verbunden sind (Fig. 3, 4), gleichen 
zusammen mit den acht peripheren Chromatinteilchen auf den oben 
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beschriebenen bläulichen Strängen ihre färbbare Substanz annähernd 
gleichmäßig aus. Es sind nunmehr acht Chromatinstäbe vorhanden, 
die auf Grund der nach der Teilung sich ergebenden Bilder als 
Chromosomen anzusprechen sind (Fig. 5 u. 6). 

Im Kern Wäschen hat das gesamte Chromatin die Form einer 
strahlenden Sonne angenommen, die in einem feinen bläulichen, 
gegenüber dem Plasma hellen, im Centrum etwas dunkleren Alveolar- 
werk liegt ; minitiöseste ('hromatinteilchen sind ihm noch eingestreut, 
zahlreicher im Centrum, weniger im peripheren Teile. Es wird an- 
scheinend nicht alles Chromatin bei einem derartigen Aufbau ver- 
braucht (Fig. 5 u. 6). 

Das Karyosom ist als solches nicht mehr vorhanden, seine Be- 
standteile haben bei Bildung der chromatischen Figur ihre Ver- 
wendung gefunden, der innere Chromatinring deutet seine frühere 
Lage an und ist zusammen mit dem Innenkörper noch als sein 
direkter Abkömmling zu erkennen. 

Eine derartige Differenzientng des Kernes kann bei den ver- 
schiedensten Formen, sowohl im Blute, wie im Egel realisiert werden; 
wenn auch zuweilen nur andeutungsweise. 

Auf theoretische Erörterungen über die Bedeutung des Karyosoms, 
sein Verhältnis zur Kernsaftzone, soll hier nicht eingegangen werden. 

Eine ähnliche Kernstruktiir wie die beschriebene hat Schaudisn (43) 
bei Tnjpanosomu noctme nnd Spirochaete zieinanni beschrieben. Für 
vergleichende Betrachtungen sind die ausführlichen Mitteilungen ab- 
zuwarten. Die Achtzahl der Chromosomen scheint bei Flagellaten 
recht verbreitet zu sein (vgl. Prowazek (40)). Gewöhnlich trifft man 
bei ']’rypanoi)lasmen Kerne, bei denen wie häufig auch bei Heriieto- 
monas und den übrigen Trypanosomen das Material des Karyosoms 
im Kern verteilt liegt. Derselbe vermag bei gegebenem Anlaß die 
beschriebene Struktur von neuem aus sich hervorgehen zu lassen. 

Die einzelnen Konfigurationen müssen bei den verschiedenen 
Entwicklungsstadien besprochen werden. 


Die frühesten bei Rezidiven im Fischblut auftretenden Ent- 
wicklungsstadien sind lebhaft bew'egliche, kleine und helle Formen 
indifferenten Charakters. Ihre Größe geht anscheinend nicht unter 
10 p hinunter. Sie zeigen häufig das Bestreben sich an die roten 
Blukörperchen anznheften, ohne daß ein Eindringen beobachtet 
werden konnte. Die Anheftung geschieht mit dem Vorderende. 
Mehrfach legen sie sich auch mit der ventralen Seite parallel zur 
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Oberfläche der Erythrocjten vor Anker. Ein derartiges Bestreben 
ist bei Serumschmarotzern versdiiedentlich beobachtet worden. Ich 
finde es bei den Blutflagellaten der Fische, vorwiegend bei den in- 



^ — l", 22—24 Jiigeudformeu von Tr.vpauophisraa. — Kig. 10, 11, l.% 21 a n. b. 
Kernkontigiiration<‘n vor der Teilung. — Fig. 12. 14, 22. Kcm in Teilung. 
— Fig. 23. 24. Zellteilung. — Fig. 18. 19. Frühzeitig gebildete gameteniibnliche 
Formen (vgl. Lr.ozR (29) Fig. fi}. 


Digitized by Google 



Geuerations- nnd Wirtswechsel von Trypaiioplnsma horreli Lavkkan u. Mksnil. 29 


different«!! Formen. Die Erscheinung ist vielleicht bei phylo- 
genetischen Spekulationen von Interesse. 

Die betreffenden Stadien besitzen einen wohlausgebildeten Peri- 
plasten von stark rötlicher Farbe, dagegen gewöhnlich relativ wenig 
Entoplasma von leicht bläulich bis bläulich-rötlichem Tone. Das- 
selbe ist in seiner Verbreitung größtenteils auf den Körperstamm 
beschränkt iFig. 7 — 17, 22). Zwischen den Blättern der Periplastfalte 
ziehen sich mehr spärliche Plasmastränge dahin, die im vorderen 
Teile vorzugsweise den Bahnen der centralen Fibrille und zuweilen 
denen der Myoneme folgen. Stoffwechseli»rodukte finden sich nur 
in Form von lot violett gefärbten Mikrogranula und kleineren, wenig 
zahlreichen Granulationen. 

Die Ektoplasmafalte ist ziemlich deutlich vom Stamme des 
Körpers abgesetzt. Ihre größte Breite und damit die größte Breite 
des Flagellaten überhaupt liegt etwa in der Höhe der beiden Kerne. 
Sie erweist sich bei diesen jungen Stadien im Gegensatz zu später 
noch als ziemlich starres Gebilde, so daß starke Verzerrungen dieser 
Formen in Präparaten .seltener auftreten. 

Über die Länge der Geißeln lassen sich bestimmte Angaben 
kaum machen. Sie wechselt ganz außerordentlich (Fig. 7, 8i. 

Der Blepharoplast erscheint oftmals in Form eines an seinen 
Enden leicht abgerundeten Stabes von häufig nicht ganz gleich- 
mäßiger Dicke CFig. 7, 8, 9,11, 12, 13, 15, 17, 22). Das ist vorzugs- 
weise bei gering ansgeiirägter Teilungsenergie der Parasiten, also 
bei schwachen Rezidiven und längere Zeit auf gleicher Höhe bleiben- 
den Infektionen der Fall. 

Der Geißelkern liegt ziemlich regelmäßig im Vorderende des 
Flagellaten, kann jedoch durch den Kern von die.sem Platze ver- 
drängt werden und mehr nach der Mitte (Fig. 1(5), ja mehr nach dem 
Hinterende des Körpers rücken. 

Als ziemlich konstant erweist sich ein Längeiiunterschied der 
Blepharoplasten, der unabhängig von einem auf die Teilung abzielenden 
Größenwachstnm vorkommt. Da eines der charakteristischen Merk- 
male der Gameten in der stärkeren Ausbildung des Geißelkerns zu 
suchen ist. möchte ich die Formen mit langem Blepharoplasten als 
im Beginn der Gametenbildung begriffen ansehen. Dieselbe würde 
also ziemlich früh im Laufe der Entwicklung einselzen. 

Gametenähnliche Formen können sich direkt aus den jungen 
indifferenten Stadien differenzieren. Dieselben zeichnen .sich durch 
Plasmareichtum aus und belltzen die in Fig. 18 — 19 abgebildeten 
Gestalten. Sie scheinen mir sehr hinfällig zu sein. Ich erschließe 
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das aus dem gleichformipen, etwas verwaschenen, von einer hellen 
Zone umgebenen Kern und der mehrfach zu beobachtenden Ablösung 
der hinteren Griffel. Letzteres läßt sich bei fast allen im Ent- 
wicklungscyklus auftretenden Stadien, aber ziemlich selten be- 
obachten. ScHAuniNN konstatierte frühzeitige Gametenbildung bei 
PlasniodiiDH fivax (44) und Trypanosoma nocluae (43). 

Während starker Vermehrungsepidemien wird die Form des 
Blepharoplasten recht variabel. Auch lassen sich dann häufiger Zu- 
sammenballungen derNukleolarsnbstanz beobachten (vgl. weiter unten). 

Der Kern stellt meist ein rundlich-ovales, leicht abgej)lattetes Ge- 
bilde von häufig wohl umschriebenen Kontur dar (Fig. 7, 9, 16, 17). 
Die Voluinenunterschiede sind nicht unerheblich. Die kleineren Kerne 
besitzen meist einen um so dichteren Bau und färben sich dunkler. 

Im Innern ist das Karyosom gewöhnlich aufgelöst und nicht er- 
kennbar. Das Chromatin hat sich in Form eines bald lockeren, bald 
dichteren Schwammwerkes verteilt, in dessen Knotenpunkten kleinere 
und größere Körnchen wechselnder Menge und I'orm von entsprechend 
intensiverer Imprägnation liegen. Mitunter ist das Chromatin fast 
staubförmig neben einzelnen gröberen Partikelchen verteilt. Der- 
artige Kerne speichern den Farbstoff intensiv auf. 

Zuweilen treten aus dem rötlichen Kerngerüst etwa acht (wie 
in Fig. 31) krümeliche untereinander verbundene Brocken hervor 
(vgl. Léoek), ein Bau, wie er den in Fig. 10, 13, 21 a u. b ab- 
gebildeten Strukturen vorausgehen kann. Mitunter kann man auch 
16 unbestimmt gelagerte Körnchen wahrnehmen (vgl. Léoek). Die 
l'ntei’scbeidung wird dann schon willkürlich. Öfters ditlerenzieren 
sich auch verästete Züge und Stränge. 

Eine deutlich ausges})rocbene Kernmembran ist wie gewöhnlich 
nicht vorhanden. Es ragen einzelne Körnclien und Zacken chro- 
matischer Substanz anscheinend direkt ins Plasma, während stellen- 
weise das Chromatingerüst zu einer Art Membran oberflächlich ver- 
dichtet zu sein scheint. Die Lage des Kerns wechselt. Meist be- 
findet er sich an vei'schiedenen .stellen innerhalb der Perii)lastfalte. 
umgeben von geringen Plasmamengen. 

Er kann nach dem Köri)erstanim zu rücken und dem Blepharo- 
plasten sich dicht an verschiedenen Stellen, gewöhnlich am Hinter- 
ende. anlegen, ohne daß innigere Beziehungen beider Gebilde zu 
k<instatieren wären. Übereinauderlagerungen der Kerne lassen sich 
gar nicht selten beobachten (Fig. lOi. 

Zuweilen begibt sich der Kern nach dem verdickten Saum der 
dorsalen Seite, verliert dann gewöhnlich seine mehr wohl umschriebene 
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Form und breitet sich entlang der Membrangeißel aus. Er nimmt 
etwa Spindelgestalt an (Fig. 8 u. 15). Diese Lagerung und 
F’ormation scheint mir auf die Teilungsruhe der Formen hinzudeuten 
und mit der Tätigkeit des Kernes als Leiter der Stoffwechselvor- 
gänge zusammenzuhängen. 


Den Verlauf der Teilung habe ich bisher in allen seinen 
einzelnen Phasen im Leben nicht verfolgen können. Wie ich schon 
oben angegeben habe, trilft man relativ selten sich vermehrende 
Individuen an. Vorzugsweise sind es Tiere, bei denen die Teilung 
des chromatischen Apparates und des Plasmas, sowie die Hildung 
der lokomotorischen Organellen bereits beendet sind und die nur 
noch mit ihren hinteren Enden Zusammenhängen, eine Phase, die die 
zeitlich längste im Laufe der Teilung zu sein scheint. Multiple 
Teilungen, wie sie häufig bei Trypanosomen, auch bei denen der 
Fische zu beobachten sind, scheinen völlig zu fehlen. Als Einleitung 
zur Vermehrung entfernt sich der Kern in der Regel von dem ver- 
dickten Saum der undulierenden Membran. Er wird intensiver färb- 
bar und zieht sich zu einem rundlichen chromatinreichen Blä.schen 
zusammen. 

Es gehen Lagerungsveräiulerungen in der chromatischen Sub- 
stanz vor sich, die schließlich zu der weiter oben beschriebenen 
Anordnung einer strahlenden Sonne führen (Fig. 10, 13). Die als 
• 'hromosonien angesprochenen Gebilde sind bald mehr stab-, bald 
mehr körnchenförmig (Fig. 21a u. bi. Es treten nunmehr von 
neuem Umlagerungeu der färbbareu Substanz ein, die in ihrem Detail 
nicht verfolgt werden konnten. Das Karyosom durchschnürt sich, 
wird hantelformig , die Teilstücke weichen durch einen sich ver- 
längernden chromati-schen P’aden verbunden auseinander iFig. 12) 
und zerstemmen als Centralsjiindel wirkend den Kern, ein Teilungs- 
modu.s, wie er prinzipiell in gleicher Weise bei Flagellaten ver- 
schiedenfach beobachtet worden ist und zwischen der echten Mitose 
und Amitose eine vermittelnde Stellung einnimmt. Die Tochterkerne 
rücken in den verschiedensten Richtungen auseinander (Fig. 14, 22). 

In den zwei neuen Kernen vermag man 8 kleine zackige mit- 
einander in Kontakt stehende Chromo.somen zu erkennen, die um die 
l'eilstücke des Karyosoms gruppiert sind (Fig. 14. 22). Letztere 
verschwinden, ebenso wie ihr Verbindungsfaden ziemlich schnell. 
Die sich ergebenden Bilder ähneln sehr denen von Herpetomonas. 
Die kleinen Chromosomen geben auf den Bahnen eines achro- 
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matisclien Gerüstes ihr Chromatin ab und es entstehen zwei wohl 
umschriebene, schnell heranw’achsende Kerntoläschen , ohne daß es 
zur Bildung eines ausgesprochenen Karj’osoms käme. Zweikemige 
Stadien finden sich mehrfach (Fig. 17). 

Der Blepharoplast wird quer durchspalten (Fig. 10, 14). wobei 
er sich häufig in ver.schieden geneigten Winkel zur Längsachse des 
Flagellaten stellt. Es verlaufen Veränderungen in der Verteilung 
der chromatischen Substanz, die zu einer imlaren Verdichtung und 
Aufhellung des mittleren Stückes führen (Fig. 20 c). Dasselbe ver- 
schmälert sich schließlich und reißt durch. Die Teilstücke beziehen 
dann den Rest des hellen Endes in sich hinein oder stoßen ihn zu- 
weilen in nicht unbeträchtlicher Größe ab. Es braucht demnach 
nicht alle Substanz des Geißelkerns in die neuen Blepharoplasten 
überzugehen. 

Wie sich die feineren Vorgänge abspielen, vei-mag ich nicht zu 
erkennen, da die beiden Massen Chromatin und Plastin zu dicht mit- 
einander verpackt sind. Die Teilstücke des Blepharoplasten können 
in ihren Größen annähernd ganz gleich und völlig verschieden 
ausfalleu. 

Diese außerordentliche Variabilität des Geißelkerns bei der Ver- 
mehrung vermag ich iin Hinblick auf die mit einer feinen Ver- 
teilung des Chromatins einhergehenden Teilung des Kernes vorläufig 
nicht recht zu deuten. 

Plin zeitlich gesetzmäßiges Verhalten zwischen der Teilung des 
Kernes und Blepharoplasten kann ich nicht konstatieren. 

Als weiteres Stadium finde ich mit den Hinterenden zusammen- 
hängende Formen (Fig. 23. 24). Dieselben sind außerordentlich 
kontraktil und deshalb gewöhnlich in Präparaten mit erheblichen 
Verzerrungen kon.servierL Das eine Teilprodukt besitzt vordere und 
hintere, das andere nur eine vordere Geißel (Fig. 23), die anfangs 
noch als ziemlich klein sich herau.sstellt. In .späteren Stadien lassen 
sich Unterschiede in den Geißelverhältnissen der Tochtertiere nicht 
mehr erkennen (Fig. 24). In Analogie mit den weiter unten zu be- 
schreibenden Teilungsvorgängen im Egel nelime ich an, daß die 
Zelle sich längs gespalten hat und die Teilstücke auseinander 
geklappt sind, wobei das eine die elterlichen Geißeln behalten hat, 
das andere beide Flagelleu neu bildet. 

Die verbuudenen Formen drehen sich häufig in ihrer Ver- 
bindungsstelle umeinander, so daß die Membrangeißelu auf entgegen- 
gesetzten Seiten liegen (vgl. Pkowazkk (40i). 
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Aus diesen eben beschriebenen, als junge indifferente Formen 
gedeuteten Entwicklungstadien gehen durch Wachstum vornehmlich 
des unterhalb der Kerne gelegenen Abschnittes größere entoplasma- 




Fig 25 — 34. Älter» Entwicklungsstadien von Trypanoplasma (hauptsachlicb 
den weniger starken Recidiven zu finden). 

Vgl. Fig. 1, .3, 5 Laveran u. .Mesnil (26i, Fig. 1, 2, 3, 4 LEokk t2S). 
Arckiv (Ur Protistenkunde. Bd. VII. 3 
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reichere Formen, als Vorstufen der Gameten hervor. Es können 
sich bei ihnen charakteristische Veränderungen der Kerne ab- 
spielen. Sie .stellen bei den gelegentlich leichter zu erkennenden 
Trypanojdasmabefunden den Hauptkontingent der Flagellaten dar. 

Inwieweit sie der Teilung fähig sind, vermag ich nicht zu sagen. 
Ich habe nur in ziemlich seltenen h'ällen ebenso wie Lavkh.in u. 
Messii. und Légek 2 kernige Stadien angetrolfen. 

Ihr Charakter in den einzelnen Fischen ist verschieden, und zwar 
lassen sich zwei Formen unterscheiden, die durch Übergänge ver- 
bunden sind. 

Die einen finden sich vorwiegend in gesunden Tieren mit rotem, 
dunklem Blute, die anderen mehr in geschwächten, anämi.schen In- 
dividuen. Eine fe.ste Regel läßt sich jedoch nicht aufstellen. 

Die erstgenannten Stadien besitzen im wesentlichen dieselbe 
Gestalt wie die früher beschriebenen Formen. Das Entoplasma beginnt 
sich in etwas größerer Menge anzusammeln und die hintere Hälfte 
der Flagellaten au.szufüllen. während der Körperstamm in der Regel 
kenntlich bleibt. Im Vorderende nimmt noch das Plasma in der Um- 
gebung der Blepharoplasten etwas an Menge zu und folgt in schmalen 
Streifen dem verdickten Saum der etwas verbreiterten undulierenden 
Periplastfalte, um nach hinten zu in die Körj)ermas.se überzugehen. 

.\uf diese Weise bleibt eine helle, leicht umschriebene plasma- 
arme Zone bestehen, die nur von feineren Plasmafäden durch- 
zogen wird. Sie ist im Leben sehr durchscheinend. LÉOEUi schreibt : 
On remanjue en outre, immédiatement au-dessous du rostre, un petit 
espace clair qui est peut-être une vraie vacuole. Ob Lf;oEH den 
genannten hellen Bezirk meint, la.s.se ich dahingestellt (vgl. auch 
Valentin i47)i. 

Das Plasma färbt sich mit verschiedener .Abtönung je nach 
seiner Dichte, auch entsprechend der Dauer der Einwirkung und 
der Stärke des Farbstoffes mit verschiedenen Abtönungen bläulich 
bis bläulich rötlich. 

Die Menge und Größe der Granulationen kann eventuell zu- 
nehmen. Sie liegen vorzugsweise in den plasmareicheren Partien 
mitunter zu Haufen gesonilert und erscheinen als runde, ovale, läng- 
liche, biskuitförmige und unregelmäßig konturi“rte Körnchen von 
gleichförmigem Charakter mit dunkel rotvioletter 'finktion. Im 
Vorderende des Flagellaten befinden sich in der Regel in der Um- 
gehung des Blepharoplasten und entlang dem verdickten Saume der 
undulierenden Membran nur mehr oder weniger spärliche kleine und 
kleinste Granulationen. Die Granulierung bietet [kein besonderes 
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Merkmal der einzelnen Entwickluiifrsstadien. Die Menge der Ein- 
schlüsse ist an kaum zu kontrollierende Einflüsse gebunden. 

Der Blepharoplast ist herangewachsen. Seine Größenzunahme 
scheint mir nicht immer proportional dem Wachstum der Zelle zu 
erfolgen, ein Verhalten, in dem ich zum Teil den Beginn resp. die 
Weiterlührung der Bildung der Gameten erblicke. Der Geißelkern 
krümmt sich öfters und rückt dadurch mit einem Teil seines Körpers 
von der ventralen Periplastkante ab (F’ig. 28. 29, 31). Bei F’ormen, 
die während schwacher Rezidive auftreten. behält er häufig seine 
etwa stabförniige Gestalt bei. er wird höchstens mehr lanzett-spindel- 
förmig (Fig. 31, 34). Bei stärkeren Infektionen treten weiter unten 
zu erörternde Veränderungen an ihm ein. 

Der Kern nimmt gleichfalls etwas an Größe zu. Es tritt an 
ihm in verstärktem Maße die Tendenz zu einer bestimmteren Lagerung 
in der Zelle hervor. Vornehmlich neigt er dazu, sich der Membran- 
geißel gegenüber dem Blejjharoplasten anzulegen. Er streckt sich 
dabei meistens etwas in die Länge. Die feineren Strukturen sind 
etwa die gleichen wie die früher beschriebenen. Kernfiguren, wie 
die in Fig. 10, 1.3, 21 a u. b angegebenen, la.s.sen sich äußerst selten 
beobachten. 

Einen etwas anderen Chaiakter tragen die Stadien, die vor- 
wiegend in geschwächten, anämischen Fischen Vorkommen. Sie 
können bei zunehmender Anämie die vorher genanuten Formen ab- 
lö.sen, oder mit ihnen vereinigt auftreten. Sie bilden in der Regel 
die stärksten Rezidive. 

Ihr Entojilasma füllt das Hinterende ziemlich gleichförmig aus, 
während nach vorn zu ein weiter entoplasmafreier, durchscheinender, 
sich meist keilförmig nach hinten fortsetzender Bezirk fsiehe oben) 
bestehen bleibt. In diesem sind die M 3 ’oneme und die centrale 
Fibrille mehrfach streckenweise wahrnehmbar. Die ziemlich breite 
Periplastfalte gewinnt unter dem Einflus.se der Geißel erheblich an 
Beweglichkeit und führt weite und energische Exkursionen aus. die 
in dem plasmaarmen vorderen Teile ihren stärksten Ausdruck finden. 
Durch ihre Tätigkeit während des .\bsterbens können die mannig- 
fachen schwer zu entwirrenden Verzerrungen zustande kommen (vgl. 
Pi.KHx’s -\bbildungen (38)). 

Der Blepharoplast gibt in der Regel seine Stabform auf und 
nimmt mehr Lanzett- bis Spindelge.stalt an (Fig. 36. 37, 39, 41, 42. 43). 
Seine größte Breite liegt dann häufig kurz oberhalb seines Hinter- 
endes. Bei stärkeren Infektionen können in seinem Innern l'm- 
iagerungen des Kernmaterials vor sich gehen. Diese lassen sich 
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aus der verschieden intensiven Färbbarkeit der einzelnen Bezirke 
des Blepharoplasten erechließen. Der Prozeß führt schließlich in 
mannigfachster Weise zu meist vorn, zuweilen auch hinten erfolgenden 
Abstoßungen von TeilstUcken chromatischer Substanz. Die in den 



Fig. .S5 — 44. .\ltere Entwicklungsstadicn vou Trvpaiioplasma (hajiiitsächlicli bei 
schwereu Hezidiven und in stark anäniischen Fischen zu linden.) 

Fi(f. 37, .39, 42. 44. Formen mit rhromidialapiiarat. — Fig. 33. 40. Formen mit 
Cromidicnbildung. — Fig. 4.3. Veriindemneen am Blepliaroplasteu. 

Vgi. l’i.EBs, Fig. 7—15 l38i. 


früheren Stadien angedeuteten Veränderungen sind prinzipiell die 
gleichen (vgl. auch Fig. 31, 34), nur sind sie hier häufiger und 
leichter zu beobachten, da die betreffenden Formen in der Regel 
die starken Rezidive bilden. 
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Der Vorgang spielt sich oftmals in der Weise ab, daß am Vorder- 
ende des Geißelkerns eine knopfartige, durch eine hellere schmälere 
Zone von dem übrigen Teile abgesetzte Anschwellnng erscheint, die 
in sich gespalten sein kann (Fig. 31, 34, 3G, 37, 39, 40, 41, 45 f, g). 
Der chromatische Knopf kann sich loslösen und körnig zerfallen 
(Fig. 45 c). In anderen Stadien sitzt dem Geißelkern ein schmaler 
heller, mehr oder weniger deutlich vom Reste des Blepharoplasten 
sich abhebender Faden auf (Fig. 43. 45 m). An seinem Ende schwillt 
er zuweilen zu einem längliclien Knötchen an, das sich dunkler 
färbt (B'ig. 45 b). Die.se Bildung ist wie die vorige dem Untergang 
geweiht. Der Stab zerfällt in mehrere Stücke (B'ig. 451), während sich 
das Korn mitunter länger erhält und zuweilen sich in vier kleine 
Körnchen aufteilt (Fig. 45 c). Verschiedentlich lassen sich auch Zu- 
sammenballungen der Nukleolarsubstanz unter Aufhellung des ganzen 
Gebildes beobachten l Fig. 14 b, 45 h ). Zuweilen erfolgt eine Sonderung 
des Blepharoplasten in zwei bis drei annähernd gleich oder ver- 
schieden große Teile (Fig. 45 f. i, k). Die Spaltung in zwei Stücke 
erscheint mir in der Regel kein Hinweis auf eine bevorstehende 
Zellteilung zu sein. 

Über die Bedeutung des Vorganges vermag ich keine Angaben 
zu machen. Bei Tri/jumoplasma veniriculi (Fig. 40—48) weist der 
Blepharojdast sehr häufig eine Sonderung in zwei Stücke auf 
(Fig. 47).’ 



Fig. 46— 4S. Tn-panoi)lasma ventricnli n. sp. an.s dem Magen und den aiiscblielienden 
Darmab.sclinittcu von Cyclopterua liiiupus L. (Bergen in Norwegen). 


Der äußerst variabel gestaltete Kern liegt in der Regel gegen- 
über dem Blepharopla.sten in seiner ganzen .\usdehnung der Membran- 
geißel an. Er wird sehr lang, eventuell außerordentlich schmal und 
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setzt sich aus einer großen wechselnden Zahl kleiner untereinander 
verbundener, bald locker, bald dicht gedrängt gelagerter Körnchen 
zusammen, die entweder unregelmäßig verteilt oder auch in zwei 
Reihen angeordnet sind (Fig. 37, 39, 42, 44). (Vgl. Plehx (38) Fig. 9. 
10, 11.) Auch lassen sich mehrfach zusammenhängende Chromatin- 
fäden mit reichem Körnchenbesatz nachweisen. Da oftmals kleine, 
wie chromatische Substanz sich färbende Granulationen in der Um- 
gebung des Kems, regelmäßiger an seinen P^nden zu beachten sind, 
vermag man bei dem Mangel einer distinkten Kernmembran keine 
bestimmte Abgrenzung der chromatischen Substanz zu geben. In 
den extremeren Fällen kann von einem einheitlichen wohlindividuali- 
sierten Kern keine Rede mehr sein (Fig. 37). 

Die geschilderten Abstoßungen von Kenimaterial seitens des 
Blepharoplasten , sowohl bei den einem Wachstum unterliegenden 
P’ormen, wie den sich vermehrenden Stadien, möchte ich als Aus- 
druck einer Selbstregulation der Zelle auffassen. 

Mehrere Forecher, vor allem R. Hertwig (13. 14) in mehreren 
Arbeiten, haben darauf hingewiesen, daß jeder Zelle normalerweise 
eine bestimmte Korrelation von Plasma und Kernmasse zukommt. 

Es dürfte nun infolge zahlreicher Teilungen, der dabei mehrfach 
kontrollierbaren Übermittlung ungleichmäßig großer Stücke des Ble- 
pharoplasten einerseits, durch fortgesetzte starke As.similations- 
prozesse während des Wachstums anderei-seits. sowie das Zusammen- 
treffen beider P’aktoren eine Verschiebung des normalen Massen- 
verhältnis.ses von Kern und Plasma eintreten, durch die die Funktions- 
fähigkeit der Zelle geschädigt wird. Dieses Mißverhältnis erhält 
eine Korrektur, in dem Teile des Blepharoplasten abgestoßen werden 
und zugrunde gehen. 

Zur Stütze für eine solche Auffassung kann die Tat.sache heran- 
gezogen werden, daß im Verlaufe schwacher allmählich verlaufender 
Rezidive, also bei geringer Teilungsenergie der Flagellaten die 
Blepharoplasten während des allmählicher erfolgenden Wachstums 
eine bei weitem regelmäßigere Gestalt bewahren und die Abstoßung 
von Kenimaterial entweder fast unterbleibt oder wenigstens geringere 
Maße, wie in stark floriden Fällen, annimmt. 

Gleichwohl möchte ich dahingestellt sein la.ssen, ob eine solche 
Annahme zur Erklärung der wechselvollen Bilder genügt. Die 
Differenzierung zu männlichen und weiblichen Formen dürfte gleich- 
falls von Bedeutung sein. 

Die wecluselvolle Konfiguration des Kernes mag neben anderen 
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Ursachen vorwiegend durch seine funktionelle Bedeutung als Leiter 
der Stoffwechselvorgänge bedingt werden. 

Man kann darüber im Zweifel sein, ob Gebilde wie in Figur 37, 
39, 42, 44 überhaupt noch als Kerne zu bezeichnen sind. Ich möchte 
ein derartig langgestrecktes zusammenhängendes Gerüstwerk chro- 
matischer Substanz mit zahlreichen einliegenden Künichen als Chro- 
midialapparat bezeichnen. Da die Bildung wie erwähnt, vorwiegend 
nach zahlreichen Teilungen im Verlaufe von starken Assimilations- 
prozessen für das Wachstum auftritt, ergeben sich gewisse Be- 
ziehungen zu den von R. Hf.rtwio geschilderten Chromidien bei 
Actinosphaeriuni. 

K. Hkrtwig stellte fest, daß dieselben als Folgeerscheinung 
starker Vermehrung und h'ütterung sich finden und deutet sie als 
Ausdruck lebhafter funktioneller Tätigkeit des Kerns. 

Eine gleiche Deutung möchte ich dem Chromidialapparat von 
Trypanoplasma beilegen. W’ährend jedoch die Chromidien von Actino- 
sjihaerium zur Bildung eines neuen Kernes nicht mehr befähigt sind, 
kann aus dem Chromidialapparat des Trypanoplasma sich von neuem 
ein mehr wohl umschriebener Nukleus differenzieren. Diese Fähig- 
keit geht erst beim Übergang des zusammenhängenden Chromidial- 
werkes in unregelmäßig verteilte Chromidien Fig. 38, 40 verloren. 

-Mehrfach lassen sich nämlich unter den Wachstumsstadien, zumal 
bei schweren, rasch verlaufenden Rezidiven, nach Überschreitung 
des Höhepunktes der Infektion Formen beobachten, bei denen der 
Kern sich aufgelöst hat und anstatt seiner, im Vorderende des 
Flagellaten unregelmäßig verteilte Körner und Stränge inkon.stanter 
Form von chromatischer Substanz liegen, umgeben von kleineren 
Granulationen. Diese als (,'hromidien zu bezeichnenden Gebilde 
können sich zu verschieden gestalteten Brocken Zusammenlegen. 
Ihre Zusammensetzung aus Chromatin und Plastiu tritt bei Re- 
sorptionserscheinungen, ebenso wie am Blepharopla.sten zutage ivgl. 
oben). Umbildung der Chromidien zn Pigment vermochte ich nicht 
aufzufinden. Die Chromidienbildung .scheint mir auf eine physio- 
logische Degeneration hinzudeuten und der Vorbote nahen Zelltodes 
zu sein. 

Rückbildung der Chromidien zu Kernen konnte ich niemals be- 
obachten. Mehrfach kann man auch Degenerationsfoimen entdecken, 
in denen der Kern zu einer zerklüfteten oder einheitlichen ver- 
waschen roten Masse verklumpt, die dann zuweilen von einer helleren 
Zone umrahmt wird (Fig. 43, vgl. 18, 19). 

ln extremen Fällen sammeln sich gioße Mengen von Granula- 
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tionen in der Zelle an und das Plasma kann ein mehr vakuoliges 
Aussehen erhalten. 

Ich nehme an, daß infolge von Teilung und IVachstum eine er- 
hebliche Verschiebung der Kernplasmarelation stattgefunden hat, 
der eine Schädigung der Zellkonstitution folgt. Die Zelle ist nicht 
mehr imstande diese Nachteile durch Regulation auszugleichen. 

Für den Abfall der Infektion kommen dann auch in den Para- 
siten selbst liegende Gründe in Betracht. Einer dieser Gründe äußert 
sich in Chromidienbildung oder Kernverklumpung. 

Die Gameten (Fig. 49 — 58 1 sind die Endprodukte vou Ver- 
änderungen, deren Anfänge sich teilwei.se bis in die jüngsten Stadien 
zurückverfolgen lassen. Sie stellen die größten. schwerfHlligsten und 
am langsamsten sich bewegenden Formen dar (vgl. Bku.mpt i 49) 
Fig. 3H. 1). Der t'bergang von den indiffei-enten Stadien zu den 
Gameten ist ein allmählicher und läßt sich keineswegs von jedem 
dem Beobachter begegnenden Flagellaten angeben, ob er schon als 
Gamet anzusprechen ist, oder noch indifferenten Charakter trägt. 
Es sind im wesentlichen die Extreme, die sich trennen lassen, da 
tiefgehende morphologische Differenzen mit den älteren Wachstums- 
stadien bei diesen phylogenetisch ebenso wie die Trypanosomen 
(Prow.\zkk (40)) ursprünglicheren Formen nicht zu konstatieren sind. 

Die Unterscheidung wird auch dadurch erschwert, daß bei den 
einzelnen Abstufungen in der Schwere der Rezidive verschieden ge- 
staltete und ungleicli große Gameten sich linden. 

Ein gemeinsames Merkmal der Gameten besteht in ihrem größeren 
Reichtum an plasmatischer Substanz. Diese breitet sich mehr oder 
weniger gleichmäßig in der Zelle aus, wenn auch das Vorderende 
etwas dünner bleibt als die hintere Hälfte des Leibes. Derselbe 
gewinnt infolge reichlichster Pla.smazunahme an Breite, so daß die 
größte Querausdehnung der Zelle im Gegensatz zu den früheren 
Stadien mehr nach hinten verlagert wird. Die Metabolität nimmt zu. 

Das Plasma scheint sich etwas zu verdichten und färbt sich in 
dunkler blauem bis tiefblauem Ton, einzelne Bezirke bleiben heller 
und erscheinen mehr rötlich gefärbt. Die Granulationen nehmen an 
Zahl und Größe im allgemeinen zu, ohne daß sie aber in ihrer 
Menge ein durchaus konstantes Merkmal bilden. Es scheinen mehrere 
kleine rundliche Körnchen zu einem größeren versclimelzen zu können, 
so daß die Vielgestaltigkeit der Einschlüsse dadurch eine Erklärung 
finden würde. Sie treten auch in den vorderen Teilen des Flagellaten 
reichlicher auf. Kleine Vakuolen stellen sich öfters im Hinterende 
(Fig. 51. 54, 5.5). seltener in den vorderen .Abschnitten ein. 


Digitized by Google 



fieneratioDB- und Wirtsweehsel von Trypanoplasma borreli Lavehas u. Mf.ssii,. 41 





49 


Ô0 


Ö1 




52 


53 




Fig. 49 — 58. Gameten von Trypauopia^ma. — Fig. 50. 53, 56, 57. Männliche 
Trypanoplasmen. — Fig. 49, 51. 52 , 54, .55, 7)8. Weibliche Trypanoplasmen. 
Fig. 49 — 56 aus Infektionen, in denen Formen des Charakters der Fig. 25 — 34 
vorherrschen. — Fig. 57, 58 ans Infektionen, in denen Formen des Charakters der 
Fig. 35—44 vorherrschen. 
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Von den Myonemen läßt sich in der Kegel nichts mehr erkennen. 
Zuweilen ist die centrale Fibrille noch angedeutet. Der Blepharo- 
plast mag mehrfach in seinen Dimensionen etwas zunehmen, ver- 
schiedentlich erscheint er in ziemlich zierlicher Form. Er kann in 
2 — 3 Stücke gespalten sein. Seine Figuration ist lediglich die 
Weiterführung der Zustände der Ausgangsstadien. Bei den aus 
kleineren Rezidiven hervorgehenden Gameten weist er gewöhnlich 
eine regelmäßigere Gestalt von dem in Fig. bO, 51 ahgebildeten 
Charakter auf, während in den bei schwereren Rezidiven sich 
ausbildenden Geschlechtsstadien noch Regulationen vor sich gehen 
können. 

Der Kern ist ähnlich gebaut wie in den früher beschriebenen 
Stadien, zuweilen erscheint er etwas feinmaschiger. War vorher ein 
Chromidialapparat vorhanden, wie das in schweren Infektionen häufig 
der Fall ist, so beginnt derselbe .sich zusammenzuziehen und es 
entsteht von neuem ein mehr wohl cliarakterisiertes ovales Bläschen. 

Bei Vergleichung einer großen Anzahl von Gameten vermag 
man, wenn auch nicht erhebliche. Difi'erenzen zwischen den ein- 
zelnen Formen auf Grund ungleicher Kerncharaktere festzustellen. 
Die einen Geschlechtsformen sind ausgezeichnet durch etwas stärkeren 
massigeren Blepharoplasten und relativ kleinen Kern (Fig. .50, 53, 
56, 57), die anderen besitzen einen schwächeren Geißelkem mit 
geringerem Inhalte färbbarer Substanz, dagegen einen relativ großen 
N ährkern i Fig. 49, 51, 52, 54, 55. 58). .Auf Grund der bei der Kopulation 
beobachteten Vorgänge halte ich die zuerst genannten Gameten füi- 
Vertreter des männlichen, die letzteren für Repräsentanten des weib- 
lichen Prinzips. Unterschiede in der Zellgröße, der Plasmabeschaffen- 
heit, der Geißelausbildung und der Reservestolfmenge sind kaum 
mit Erfolg durchführbar. Zuweilen will es zwar scheinen, als ob 
die Männchen etwas helleres Plasma und weniger Reservestotfe 
besäßen. 

Die Ge.schlechtsditferenzen bei Trypanoplasma sind ebenso wie 
bei Herpetomonas eben angedeutet. Es liegen keine direkten I.so- 
gameten mehr vor. 

Während unbedeutender Rezidive mit allmählichem Verlaufe 
kann man Stadien mit Gametencharakter bereits von etwa 24 .u ab 
finden, anderereeits vermag man gelegentlich wahre Riesenexemplare 
bis zu etwa 40 u anzutreffen. Es ist mir bisher nicht gelungen, 
diese in Präparaten festzuhalten, da sie meist nur recht vereinzelt 
Vorkommen. Man ist mehr auf das Studium des lebenden Materials 
angewiesen. 
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Die betreffenden Gameten vermögen sich, da die Wirtstiere 
durch die Parasiten anscheinend nicht tangiert werden und am 
Leben bleiben, ungestört zu voller Größe zu entfalten. 

Bei schweren und schwersten Rezidiven beobachtet man selten 
Gameten unter 24 ft, meist messen sie 26—35 fi. Häufig unterbleibt 
die Bildung der Geschlechts-stadien überhaupt, da die Wirtstiere 
vorher absterben. 

Zu Beginn von Flagellatenvermehrungen sind Geschlechtsformen 
schon oder noch vorhandenen floriden Fällen können sie vei-schwinden, 
um indifferenten Formen Platz zu machen. 

itei kleineren Rezidiven trifft man junge indifferente und AVachs- 
tumsstadien und Gameten oftmals nebeneinander, was in der Regel 
bei länger auf gleicher Höhe bleibenden Infektionen der Fall ist. 

Im toten Fische können sich die Trj’panoplasmen bei geeigneten 
Maßregeln bis zu 10 Tagen lebend erhalten. Sie gehen Weiter- 
differenzierungen nicht ein. sondern bleiben anscheinend auf dem 
Entwicklungsgrade, den .sie beim Tode der Wirtstiere eneicht hatten, 
.stehen. Am Kern macht sich eine Neigung zu Verklumpungen und 
Chromidienbildung wie in Fig. 40, 43 bemerkbar. Die Zelle belädt 
sich meist mit zahlreichen Granulationen und das Plasma kann ein 
vakuoliges Aussehen annehmen. Die Bewegungen verlangsamen sich. 
Die Zelle neigt zu Kontraktionen. Vorübergehende Agglomerationen 
können auftreten. Bei denselben legen sich die Flagellaten mit den 
A’orderenden aneinander. 

Kopulation der Gameten. 

Hei der Nahrungsaufnahme der Egel gelangen die Flagellaten 
aus einem alkalischen in ein saures Medium. Es dürfte durch da.s- 
selbe ein erheblicher Reiz auf sie ausgeübt werden. 

Im folgenden soll nur auf die Veränderungen der Gameten 
eingegangen werden, die merkwürdigen Schicksale der indifferenten 
Stadien, die schließlich absterben, sich zuvor aber in mehr oder 
weniger atypischer Weise teilen können, sollen unerörtert bleiben. 

Die Diflerenziernngen scheinen mir vorwiegend in den von der 
Einmündungsstelle des Enddarmes nach abwärts gelegenen Magen- 
abschnitten vor sich zu gehen. 

t'ber das Verhalten der Gameten bis zum Eintritt der Kopula- 
tion vermag ich nur spärliche Mitteilungen zu geben. Ich habe 
mehrfach an den Enden des Blepharoplasten Abstoßungen chroma- 
tischer Substanz beobachtet und zwar in ähnlicher Weise wie in 
Fig. 44, 45 f. k. 
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Es handelt sich wahrscheinlich um Beendi^fung von Regulations- 
vorgängen. K.S ist daher nicht ohne weiteres gerechtfertigt, den 
Vorgang als eine auf eine spätere Befruchtung abzielende Reduk- 
tionsteilung anzusehen. Den exakten Nachweis einer solchen vermag 
ich nicht zu erbringen (vgl. LwiKii (30)). 

Mehrfach konnte ich eine Auflösung des Kernes und Chromidien- 
bildung beobachten. Ich möche vorläufig noch dahingestellt sein 
lassen, ob dieser Vorgang als typisch zu betrachten ist und wie bei 
anderen Flagellaten eine Scheidung von vegetativer und Geschlechts- 
substanz (Sporetieu) vorliegt. 

Bei der Kopulation, die als Heterogamie, wenn auch nicht in 
sehr ausgesprochenem Sinne aufzufassen ist, verschmelzen die Ga- 
meten an den verschiedensten Stellen miteinander. Sie legen sich 
mit den .Seitenflächen, der ventralen oder dorsalen Seite zusammen 
(Fig. 59). Neben den rot violetten Stoffwechselprodukten treten 
häufig mehrere größere und kleinere Vakuolen auf (Fig. 59—68). 
Zur Abscheidung einer Hüllschicht oder einer mit ihr vergleichbaren 
Stniktur kommt es nicht. Die einzelnen Copulae runden sich bald 
mehr oder weniger kugelig ab und bewegen sich langsam durch den 
Nabrung.sbrei, wobei von dem Pla.sma kleine und größere Erhaben- 
heiten, Buckel, spitzere Fortsätze an allen Stellen der Oberfläche 
ausgestreckt und .schnell wieder eingezogen werden. Man gewinnt 
den Eindruck eines lebhaft zuckenden Plasmaklümpchens. Die von 
den Gameten herrührenden Geißeln führen unregelmäßige Schlag- 
bewegungen aus. Das hintere Flagellum hat sich vom Körper häufig 
abgelöst und flattert nur durch das Basalkorn befestigt umher. Mit 
der Zeit verkürzen sich die Geißeln und gehen unter Verquellung 
oder terminaler Bläschenbilduug zugrunde. Allmählich nimmt die 
Copula eine mehr längliche Gestalt an, und ähnelt dann in ihrem 
äußeren Verhalten dem Malariaookineten (Fig. 67, 68). Gefärbte 
Präparate zeigen häufig, daß die ektoplasmatische Schicht außer- 
ordentlich dünn geworden ist oder fehlt, eine Ei'scheinung, die 
Prowazek (40) am Ookineten von Tri/pannsoma leicvti beobachtet hat. 
Die Basalkörner sind, wenn überhaupt noch vorhanden, nur mehr mit 
bläulicher Nuance färbbar und degenerieren später. Selten wurden 
.Aufteilungen beobachtet. Die beiden Blepharoplasten liegen häufig 
mehr in der Tiefe der Zelle und lassen sich an ihrer verschiedenen 
Größe als männlicher und weiblicher Anteil auseinander halten 
(Fig. tiO — 63, 65, 67, 68). 

Die ersten Veränderungen an beiden Gebilden sidelen sich an 
dem stärkeren, dem männlichen Blepharo])lasten ab. Dei-selbe ent- 
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sendet von einem seiner beiden Enden aus einen Chromatinfortsatz 
nach dem weiblichen Geißelkern (Fip. 59, 60, 62. 65), der diesen an 
den verschiedensten Stellen treffen kann und mit ihm verschmilzt. 



Fig. .59—68. Ko|iuIation der Gameten, 

Fig. 59. Eintritt der Kopulation. — Fig. 60— 6ä. .\usbildung der Ueduktions- 
körper der centralen Kerne. — Fig. 63—6.5. l'inwandliingen der centralen Kerne 
Tor der Vereinigung. — Fig. 66. Kopula mit Befruchtungsspindel. — Fig. 67, 68. 
Kopnia nach Yereinigping des centralen Kernes. — Fig. 69. 70. ,\ns der Kopnia 
herrorgegangene Trypanuplasmeu. 
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Zuweilen wird ihm von letzterem ein Ausläufer entgegengestreckt 
(Fig. 60|. Es wird auf diese Weise von Blepharoplast zu Blepha- 
roplast eine Brücke gebildet, auf der die färbbare Substanz des 
männlichen Anteils nach dem weiblichen Geißelkern geschafft wird. 
Der Vorgang vollzieht sich in der Weise, dati gleichsam die ober- 
flächliche Schicht des männlichen Blepharoplasten sich kontrahiert 
und den färbbaren Inhalt wie aus einer Tube herauspreßt, um ihn 
auf vorgezeichneter Bahn nach dem weiblichen Blepharoplasten zu 
bringen (Fig. 07, 68). Die beiden differenten Chromatinmengen ver- 
schmelzen miteinander, wobei es zu einer innigen Mischung des 
Materials kommt. Es kann noch einige Zeit ein dünner fadenförmiger 
auf den Ablauf des Prozesses hindeutender Anhang bestehen bleiben, 
der entweder eingezogen wird (Fig. 67, 68) oder abfällt. Die Kon- 
turen des Blepharoplasten glätten sich. Seine Form wechselt; bald 
ist er rundlich, bald mehr oval. 

Der geschilderte Vorgang ist prinzipiell überall der gleiche. 
Das Bild, unter dem er sich abspielt, ändert sieb nach der Lage der 
beiden Blepharoplasten zueinander recht erheblich (Fig. 60, 63, 67). 

Die beiden Kerne sind zu .Anfang in der Regel relativ klein 
(Fig. 59, 60). Ihr Chromatin ist sehr dicht gelagert und intensiv 
rot gefärbt mit ähnlicher Küance wie der Blepharoplast. Feinere 
Sti'ukturen lassen sich mit Sicherheit nicht erkennen. Männlicher 
und weiblicher Kern sind zu .\nfang an der Lage zu den Blepharo- 
plasten voneinander untei-scheidbar. Im weiteren Verlaufe schwellen 
sie beide unter Auflockerung der chromatischen Substanz an und 
teilen sich. In Fig. 60 hat sich der männliche Kern bereits geteilt. 
Die Tochternuklei liegen dicht beieinander. Aus dem weiblichen 
Kern hat sich als Vorbereitung zur Vermehrung das Karyostmi 
herausdifferenziert. Bei einem weiteren Stadium iFig. 62) findet 
man 4 gesonderte Kerne vor. Zwei Kerne, deren Chromatin zur Ver- 
klumitung neigt, scheinen dem Untergang geweiht zu sein. Man 
kann auf einen Reduktionsvorgang schließen. 

Aus den übrigbleibenden zwei Kernen entstehen unter gleich- 
zeitiger Abplattung und Vergrößerung eines jeden Kernes zwei chro- 
matische in ein dichtes Jlaschenwerk auflösbare Platten (Fig. (>2, 
63, 64). Dieselben sind durch Lininfäden, denen chromatische Körnchen 
aufliegen, miteinander verbunden, ln ihrer Umgebung wird das 
Plasma bedeutend heller und tingiert sich in anfangs .schmaler, später 
ziemlich breiter Zone rötlich (Fig. 63, 65i. Zusammen mit ihren hellen 
Zonen rücken beide Kerne, indem sie unter Beibehaltung, aber 
weiterer .Vuflockerung der bestehenden Struktur nicht unbedeutend 
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wachsen und ihre Grenzen etwas verwischen, aneinander. Die hellen 
Zonen stoßen zusammen (Fig. 63, 65). Ihre Färbung rührt von 
kleinsten rötlichen Körnchen her. Vielleicht handelt es sich um Ab- 
■scheidung chromatischer Substanz aus dem Plasma, das nach 
H. Hkktwig Chromatin in gebundener Form enthält. Man könnte 
vermuten, daß auf diese Weise den Kernen die zu ihrem Wachstum 
notwendige Substanz geliefert wird. Späterhin lockern sich die 
rhromatinplatten öfters etwas auf und sind häufig im Gegen- 
sätze zu früher durch ein etwas dichteres Chromatinnetz verbunden 
(Fig. 65). Die Kerne legen sich nun aneinander und verschmelzen, 
indem je eine Platte mit der entsprechenden Platte des anderen 
Kernes sich vereinigt und das verbindende Gerüstwerk schließ- 
lich ineinander übergeht. Es resultiert eine Figur, die als Befruch- 
tungsspindel bezeichnet werden mag (Fig. 66). Die beiden Platten 
der Befrucbtungs.spindel setzen sich ziemlich scharf gegen das ver- 
bindende Chromatingerüst ab. ln ihrem Innern erscheinen Vierer- 
gruppen, deren Zahl nicht festgestellt werden konnte, da die 
einzelnen Körnchen zu dicht aneinander liegen. Die rote Zone ist 
inzwischen fast völlig geschwunden. 

Die weiteren Veränderungen der ovalen Spindel habe ich bisher 
in allen Punkten nicht verfolgen können. Es scheint, daß durch 
eine Abrundung der Spindel die Platten an ihren Enden Zusammen- 
stößen und verschmelzen. Man findet .schließlich einen dunkleren 
Chromatiuring, in dessen Mitte ein helleres Chronialingerüst liegt (Fig. 
68, 69. 70). Die färbbare Substanz des Ringes verteilt sich in Form 
von kleinen Strängen und Balken im Kern, während ein blasses Dinin- 
gerüst deutlich erkennbar wird. Es ist ein Sj'nkaryon entstanden 
(I'ig. 67—70). Der Zelleib nimmt nunmehr dauernd längliche Ge- 
.stalt an und flacht sich ab. Es werden im weiteren Verlaufe zwei 
sehr tlünne Geißeln gebildet, deren Entstehung bisher nicht verfolgt 
werden konnte. Die vordere scheint zuerst angelegt zu werden, da 
sie zuweilen nur allein wahrnehmbar ist. Die Copula hat sich zu 
einem typischen Trypanoplasma umgewandelt (Fig. 69 u. 70). 

Nach der oben angegebenen Schilderung würde nur eine ein- 
malige Reduktion der Kerne erfolgen. Nach* den bisher bekannten 
ge.schlechtlichen Vorgängen bei vei wandten Piotozoen ist das nicht 
zu vermuten. Man kann annehmen, daß eine zweite Reduktion au 
irgend einer Stelle voustatten geht. 

Im Verlaufe der Kopulation tritt anscheinend keine innigere 
Beziehung zwischen den beiden Kernen auf (vgl. Befruchtung von 
Herpetomonas, Phow.azek i39i). Sämtliche Vorgänge würden sich bei 
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beiden Gebilden unabhän^sr voneinander abspielen. Weitere Unter- 
suchungen müssen lehren, ob das in der Tat der Fall ist, 

■41s Folge der Befruchtung macht sich, wie allgemein bei 
Hämosporidien in der Regel eine erheblich gesteigerte Vermehrungs- 
tendeiiz bemerkbar. Ks treten zahlreiche Teilungen auf, durch die 
die Infektion im Egel ausgebreitet wird. 

Dieselbe ist natürlich von der Anwesenheit reifer Gameten ab- 
hängig, geht aber, wenn diese in genügender Zahl und zwai- in ent- 
wicklungsfähigem Zustande aufgenommen werden, vielleicht stets 
vonstatten. 

Tiere mit schweren Infektionen dürften für die Verbreitung der 
Trypanoplasmen wenig geeignet sein, da die Fische häufig noch vor 
Eintritt der Gametenbildung absterben. 

Läßt man junge Egel an derartigen Individuen saugen, so findet 
man nach einigen Tagen den Darm parasitenfrei. Dabei können 
sich infolge der Aufnahme weniger, leicht zu übei-sehender Trjpano- 
somagameten Komplikationen ergeben. Während nach dem Saugen 
der Magen des Egels von zahllosen indifferenten Trj’panoplasmen 
bevölkert wird, findet man nach einigen Tagen nur mehr Mengen 
sich teilender Trypanosomen. Hierdurch kann leicht der Anschein 
eines Zusiimmenhanges beider Formen erweckt werden. 

Die bei schwersten Rezidiven sich bildenden Gameten scheinen 
mir öfters nicht recht geeignet zu sein, eine hinreichende Infektion 
der Egel zu vermitteln. Entweder kommt es nicht zur Beendigung 
der Kopulation oder die Copulae gehen unter Ausbildung bizarrester, 
pathologi.scher Kernverhältnisse zugrunde. In anderen Fällen wieder 
treten nur ganz spärliche Teilungen auf und der Verdauungstraktus 
der Egel ist sehr bald von Parasiten gesäubert. Die Gameten sind 
in diesen Fällen nicht entwicklung.sfähig (vgl. auch Schauwsn (43, 44)). 

Immunität der Piscicolen gegen die Flagellaten scheint mir 
kaum wesentlich in Betracht zu kommen. .Jedenfalls dürfte die ge- 
naue Feststellung einer solchen außerordentlich schwierig zu sein, 
da naturgemäß alle Möglichkeiten einer in den Parasiten liegenden 
Entwicklungsunfälligkeit erst ausgeschlossen werden müssen. 

Läßt man nämlich' die eben jiarasitenfrei gewordenen Egel an 
Fischen mit chronischer Infektion saugen, so tritt nach der Kopula- 
tion der Gameten eine starke Vermehrung der Flagellaten ein und 
es kommt zu einer hinreichenden Egelinfektion. 

Für die Verbreitung und Unterhaltung der Infektion durch Ver- 
mittlung der t'berträger dürften, wie allgemein bei Flagellaten- 
erkrankiingen. die gesunden Tiere mit ihrer chronischen zu kleineren 
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und größeren Rezidiven neigenden Infektion vorwiegend in Betracht 
kommen. Wiederholt wurde mir gesagt, daß die Egel die Sommer- 
laichei- (Bleien) vor allem nach der schwächenden Eiablage auf- 
suchen sollen. Diese Tiere, in denen sich die Flagellaten etwas leb- 
hafter vermehren, scheinen mir sehr geeignet zur Übermittlnug der 
Parasiten auf Egel zu sein. Ich habe durch sie bei jungen un- 
inflzierten Piscicolen mit die besten und andauerndsten Infektionen 
hervorrufen können. 

Der zeitliche Verlauf der Befruchtung, sowie die Vermehrung.s- 
intensität der aus den Copulae hervorgehenden Formen w'erden sehr 
stark, ebenso wie die Verdauung des Egels durch die Temperatur 
beeinflußt. Man kann Verniehrnngsperioden bereits nach 12 Stunden 
(25* C) und auch erst nach zwei und mehr Tagen finden (6® C). 
Meine Versuche hierüber sind nur spärlich. 

Verhalten der Trypanoplasmeu nach der Kopulation; 

Differenzierung in verschiedenen Formen. 

Unter den aus der Copula durch Teilung hervorgehenden Flagel- 
laten lassen sich anfänglich in der Regel drei Formenreihen vor- 
wiegend auf Grund der Ausbildung des chromatischen Apparates 
unterscheiden. 

Man kann die Reprä.sentanten derselben in ihren E.xtremen als 
Männchen, Weibchen und indifferente Stadien bezeichnen. 

Diese Namen sollen in erster Linie dazu dienen, eine gewisse 
Gegensätzlichkeit in der Ausbildung zum Ausdruck zu bringen. 
Die Differenzierung in drei Gruppen ist bereits in den fertigen 
Copulae vorhanden, ohne daß sich die Gründe hierfür ermitteln 
lassen. Es liegen ähnliche Verhältnisse zugrunde, wie sie Sch.\l'dinn 
bei TrijjHinosoma noctuac gefunden hat. Allerdings sind die Differeuzen 
ents])rechend dem geringeren Grade der Spezialisierung der Trypano- 
plasmen nicht so augenfällige wie bei den genannten Flagellaten. 
Die Befunde schließen sich mehr denen Pkow.azek’s bei Heri>etomomis 
und Trifpanosoma leteisi an. 

Als Männchen deute ich Formen mit großem, langem Blepharo- 
plasten und relativ kleinem Kern, sowie häufig ziemlich hellem 
Plasma (Fig. 71 — 73). Meist verechwinden sie, obwohl der Teilung 
fähig, sehr bald. Schaudi.vx {Tryikimsoma noduae} und Puowazkk 
(Ilerpctomonas und Trypunosoma lewisi) konstatierten gleichfalls eine 
große Hinfälligkeit bei den männlichen Formen. Ich möchte an- 
nehmen, daß bei den Trypanojilasmen auf regulatorischem Wege ein 
Zurücksinken zu indifferenten Formen vor sich geht, da man mehr- 
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fach Abstoßungen größerer und kleinerer Teilstücke am Hinterende 
des Geißelkerns beobachten kann (Fig. 72, 73). 

Die Weibchen (Fig. 74, 75) besitzen einen im Verhältnis zur 
Körpergröße nur kleinen Blepharoplasten und relativ großen Kem 
neben meist reichlichem Plasma von oftmals dunkler blauer Tinktion. 
Ihre ganze Erscheinung ist gedrungener und plumper. Sie sind 
gleichfalls der Teilung fähig. Im Laufe der Vermehrung lassen sie 
sich nach einiger Zeit von den indifferenten Stadien nicht mehr 
unterscheiden. 

Diese halten in der Ausbildung der Kerne etwa die Mitte 
zwischen den vorher genannten Formen (Fig. 76, 77). Sie stellen 
bald nach Eintritt der Teilungen die Hauptmasse der Flagellaten 
dar und sorgen für die Ausbreitung der Infektion. 

.\us ihren Reihen können Männchen und Weibchen hervorgehen. 
Das geschieht vorwiegend beim Eintritt von Rezidiven. Im Verlauf 
derselben treten sie dann wieder zurück und machen den indiflFerenfen 
Stadien Platz. 

Während der Vemehrung gehen stets eine Anzahl von Individuen 
unter den mannigfaltigsten Degenerationen zugrunde oder werden 
eventuell durch den Darm abgeführt. 

Während bei Beginn der Teilungen die Flagellaten entsprechend 
den verschiedenen Formen der Copulae ziemlich groß, plasma- und 
eventuell reservestotfreich sind, werden sie je nach der vorhandenen 
Teilnngsenergie im Verlaufe der Zeit kleiner und plasmaärmer. 
Zugleich können teilweise die Reservestotfe , die dieselben Eigen- 
schaften wie bei den Formen im Blute zu haben scheinen, bis auf 
kleine und kleinste Granula schwinden. Die.se bleiben mehr oder 
weniger stets in der Zelle und sind vor allem in den plasmareichen 
hinter dem Kern gelegenen Abschnitten aufgespeichert. Der Charakter 
des Plasmas ist wie bei allen Formen im Egelmagen sehr verschieden. 
Es besitzt häutig eine fein alveoläre Struktur. Die vor dem Kern 
gelegenen Teile erscheinen öfters fast hyalin, während hinter dem- 
selben ein mehr gröberes Maschenwerk auftreten kann, das mitunter 
von kleinen Vakuolen durchsetzt ist. Die hyalinen Partien färben 
sich mit Giemsa in rötlichem Tone, das übrige Plasma wird bläulich 
bis bläulich-rötlich tingiert. Dem Vorderende sitzt häutig ein hyaliner, 
verschieden gestalteter und verschieden großer Fortsatz (Rostrum) 
auf, mit dem sich die Flagellaten festheften können. Die undulierende 
Membran erscheint ziemlich schmal und starr und führt dann nur 
schwache Undulationen aus. Die centrale Fibrille läßt sich ge- 
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lepentlich sehr deutlich wahrnehnien, mitunter auch andeutungsweise 
die Myoneme. 

Der Blepharoplast unterliegt in seiner Gestalt ebenso wie unter 
Tmständen bei den im Blute auftretenden Formen erheblichen Ver- 
änderungen (siehe unten) durch mannigfache Abstoßungen chro- 
matischer Substanz. 

Die Gestalt des Kernes und seine Volumen wechseln außer- 
ordentlich. Im allgemeinen kommt den reservestoffreichen Formen 
ein gegenüber dem Plasma weniger deutlich abgegrenzter stark sich 
färbender Kern zu, der die variabelsten Gestalten annehmen kann 
und Teile an das Plasma abgibt (Chromidienbilduiig). Dagegen be- 
sitzen die reservestofifarmen Stadien einen deutlicher gegenüber dem 
Plasma sich abhebenden Kern mit regelmäßigerer Gestalt, lockerem 
Gefüge und hellerer Tiuktioii. Das Material des Karyosoms ist in 
der Regel im Nukleus verteilt. Vor Teilungen und autogamen 
Prozessen wird das Karyosom herausdifferenziert und das Chromatin 
verteilt sich in der in Fig. 1—6 wiedergegebenen AVeise. Der Kern 
kann seien Lage in der Zelle erheblich ändern, im Gegensatz zum 
Blepharoplasten, der gewöhnlich am Vorderende liegen bleibt. 

Die 'Länge und anscheinend auch die Stärke der Geißeln ist 
in den verschiedenen Stadien nicht konstant. 

Man gewinnt den Eindruck, daß der gesamte Geißelapparat be- 
ständig entsprechend dem Plasmagehalte und der Größe der einzelnen 
Formen umreguliert wird. Es scheinen die plasmareichen und darum 
schwerfälligen Stadien zartere Geißeln zu besitzen als die plasma- 
armen schnell beweglichen. Bei Anwesenheit eines Rostrums tritt 
die vordere Geißel in seitlicher Richtung aus der Zelle aus. Mitunter 
liegen die Basalkömer vom Blepharoplasten eine ziemliche Strecke 
entfernt. Man bemerkt in günstigen Präparaten dann zwei feinste 
verbindende Fibrillen (Fig. 8!), 102). 

Eine Vorliebe für bestimmte Magenabschnitte äußern die Para- 
siten anfangs nicht. Die Tiere schwimmen in dem Nahrungsbrei 
des Egelmagens lebhaft hin und her, heften sich von Zeit zu Zeit an 
beliebiger Stelle, oft mehrere nahe beieinander, auf verschieden lauge 
Dauer mit dem stärker lichtbrechendein Vorderende (Rostrum) an die 
AVandungen des A'entrikels unter Bevorzugung der seitlichen .Aus- 
sackungen fest. Sie verhalten sich dann ähnlich wie Trypanoplasma 
{Trypanophis) grobbeni. Nach wechselnden Zeitabschnitten können sie 
ihren Halt wieder aufgeben. Häutig werden sie von den beständigen 
Strömungen im Magen losgerissen und schwimmen von neuem lebhaft 
hin und her. In der Regel werden zahlreiche Parasiten zusammen 
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mit der zur Resorption bestimmten Nahrung in den Darm über- 
gefiihrt. aus dem sie gelegentlich durch rückläufige Kontraktions- 
wellen wieder ausgespien werden können. 

Wahrscheinlich geht hier bei der obeidlächlichen Lagerung der 
Gefäße die Durchwanderung durch das Epithel und der Übertritt 



Fig-. 71 — 73. MSnuliclie Formen ans dem Egel. — Fig. 74—75. Weibliche Stadien, 
— Fig. 7ö— 78. Indifferente Stadien. — Fig. 79 u. 80. Übergangsstadien zn 
weiblichen Dauerformen. — Fig. 80—87. Weibliche Dauerstadieu. — Fig. 87. 
üeißelluses Kuhestadinm (weibliche Form). 
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in das Gefaßs 3 ’stem vonstatten, in dem die Flagellaten mit dem Blut- 
strom nach dem Ovar gelangen. 

• In den vorderen Darmabschnitten sind Veränderungen bestimmter 
Art nicht zu beobachten. Sobald die Tiere jedoch weiter nach dem 
bewimperten Abschnitte und dem Mastdarm gelangen, stellen sie 
allmählich ihre Beweglichkeit ein und sterben ab. Im Mastdarm 
trifft man dann kleinere und größere Haufen bewegungsloser Tiere 
(Agglomeration). 

Nach einiger Zeit sinkt die Lebhaftigkeit der Teilungen und 
die Flagellaten treten in eine Phase reproduktiver Zelltätigkeit ein. 
Die Verdauung ist dann bei glattem Verlaufe häufig bis zur Auf- 
lösung der roten Blutkörperchen fortgeschritten. Doch läßt sich ein 
Zusammenhang ganz bestimmter Art zw-ischen Vermehrungsintensität 
und Verdauungsgrad nicht erkennen. 

Die Parasiten unterliegen in allen ihren Dimensionen einem er- 
heblichen Wachstum. Im Laufe der Zeit nehmen sie die charakte- 
ristischen Eigenschaften weiblicher Formen an (Fig. 81 — 87). Das 
Plasma wird sukkulenter und dehnt sich überall hin in der Zelle 
aus. Die doi'sale Seite gewinnt unter dem Einfluß der Membran- 
geißel an Exkursionsfähigkeit. Am Hinterende macht sich eine mehr 
oder weniger starke Metabolität bemerkbar. Zuweilen nehmen die 
Stoffwechselinodukte an Zahl und Größe zu, in anderen P'ällen fehlen 
sie fast bis auf Mikrogranula. Vakuolen können entstehen, zuweilen 
blähen sie das Hinterende auf. 

Der Blepharoplast wird ziemlich klein und färbt sich etwas 
heller rotviolett. Der Kern erhält regelmäßigere Formen nnd nimmt 
entsprechend der Plasmamenge sehr erheblich an Größe zu. Er 
erscheint als rundes bis ovales Bläschen von wenig intensiver Farbe. 
Seine färbbare Substanz verteilt sich auf dem bläulichen Lininwerk 
zu einem feinen, nahezu gleichförmigen Alveoleuwerk, das sich ober- 
flächlich zu einer Art Membran verdichten kann. Das Wachstum 
dieser ausgesprochen weiblichen Formen ist bei Beendigung der Ver- 
dauung und Übertritt der Nahrungsmasse in den Darm ungefähr 
beendet. 

Zu Beginn dieses Prozesses gehen sie aus dem Zustande der 
Schwärmperiode in eine Ruheperiode über upd heften sich auf längere 
Zeit mit dem Vorderende an die P^pithelien des Magens fest, wobei 
anscheinend die vorderen Abschnitte des Ventrikels und zwar die 
seitlichen, von Strömungen weniger berührten .\us.sackungen und 
Buchten bevoi-zugt werden. Bei jungen Egeln, die zum ersten Male 
gesogen halJen, kann das schon nach 3—5 Tagen der Fall .sein. Es 
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handelt sich dann vorwiegend um Formen von dem in Fig. 79. 80 
wnedergegebenen Charakter. Stadien wie Fig. 83—85 stellen sich 
erst später im Laufe anschließender Hungerperioden ein. Did 
Flagellaten ändern dann ihre Gestalt. Sie gleichen in Form und 
Bewegung dem Malaria-Ookineten. Das Plasma vermag unter Druck 
an allen Stellen seiner Oberfläche wie bei Trichomastix ündulationen 
auszuführen. Eine Scheidung des Plasmas in einen vorderen, mehr 
hyalinen, stärker lichtbrechenden, sich rötlich tingierenden Teil und 
eine hintere dunklere, gröber strukturierte, sich mehr blau färbende 
Partie läßt sich häutig beobachten. Während des Absterbens ziehen 
sich diese Stadien öfters zu Kngelform zusammen (Fig. 144 — 140. 
159 — 162). Die ziemlich feinen Geißeln verquellen leicht oder nehmen 
den Farbstoff nur schwer auf. Die Beobachtung lebenden Materials 
ist hier einzig ausschlaggebend. Gelegentlich trifft man unter geißel- 
tragenden auch geißellose Individuen. Niemals habe ich dieselben 
ausschließlich den Magen bevölkern sehen. Sie zeichnen sich dadurch 
aus, daß der Blepharoplast in die Tiefe der Zelle verlagert ist (Fig. 87 1 . 

Es scheint mir, daß im Entwicklungskreis von Trypanoplasma 
nicht in dem Maße wie bei Herpetonmias, (’hritidia, Trypanosoma noctuae 
geißellose Kuheformen vorgesehen sind. Ihr gelegentliches Auftreten 
bildet wohl mehr eine Ausnahme. 

Während längerer, sich über Monate erstreckender, auf völlige 
Verdauung der aufgenommenen Nahning folgender Hungerperioden 
der Egel scheinen mir diese Kuheformen zugrunde zu gehen, nachdem 
sie vorher in ihren Dimensionen kleiner geworden sind (Fig. 86, 87 1 . 
Man findet oft den Magen solcher Tiere parasitenfrei. Die Prüfung 
durch Blutaufnahme fällt negativ aus. Da länger hungernde Piscicolen 
mit mehr oder weniger reichlichem Mageninhalte (vgl. oben) häufig 
infiziert sind, möchte ich annehmen, daß zur Erhaltung der Infektion 
über längere Zeit die .Anwe.senheit uingewandelter, nicht resorbierter 
Nahrungsreste erforderlich ist. 

Egel, bei denen nicht unerhebliche Jlengen umgeänderter 
Nahrungs.stotfe im Magen zurückgeblieben sind, habe ich meist aus 
Teichen, die über lange Zeit unter Wasser gestanden haben, erhalten, 
während Tiere mit leerem oder fast leerem Jlagen gewöhnlich aus 
Gewässern stammten, di^ alle halben .fahre abgelassen werden. Von 
den erstgenannten Egeln, die ein höheres Alter erreichen und während 
ihres längeren Lebens häufiger Gelegenheit haben, beim Blutsaugen 
Parasiten anfznnehmen, ist in der Kegel ein großer, von den letzt- 
genannten ein geringeier Prozentsatz und zwar schwächer infiziert. 

Es wäre zu denken, daß die zahlreichen Parasiten durch ihre 
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mechanische Tätigkeit Verdauungsstörungen hervorrufen. durch die 
die Resorption der Nahrung behindert wird. Auf diese Weise könnten 
sie zugleich für Krhaltung ihres Bestandes sorgen. 

Diese Vermutung wäre an reichlicherem Material, als mir zu 
Gebote gestanden hat, auf ihre Richtigkeit zu prüfen. Man kann 
beobachten, daß junge uninfizierte Egel, die zum ersten Male gesogen 
haben, meist, gleichgültig ob Parasiten vorhanden sind oder nicht, 
die Nahrung glatt verdauen und resorbieren, daß aber nach wieder- 
holter Blutaufnahme sich Verzögerungen in der Resorptionstätigkeit 
einstellen. Dieselben scheinen von der Anw’esenheit der Parasiten 
, beeinflußt zu sein, können aber auch bei deren Abwesenheit gelegent- 
lich auftreten. 


Wenn nach Differenzierung der in Fig. 79, 80 abgebildeten, 
dem weiblichen Typus sich näheniden Formen Teile halbverdauler 
Nahrung im Egelmagen Zurückbleiben und durch Sekretion der 
Epitbelien eine Ansammlung dünnflü.ssiger Masse entsteht, wird die 
Bildung regelrechter Ruheformen unterdrückt und weitere anfangs 
wenig lebhafte Teilungen gehen vonstatten. Im Verlaufe derselben 
werden die Formen allmählich plasmaärmer, schmäler, dünner und 
heller. Mit der Zeit entstehen sehr lebhaft bewegliche Stadien mit 
scharf ausgeprägtem Rostrum. Bei Steigerung der Vermehruugs- 
intensität, die gewöhnlich im Anschlüsse an weitere Sekretergüsse 
sich einstellt, kommt es zu einem typischen Rezidive. Das gleiche 
wird durch erneute Nahrungsaufnahme des Egels erreicht. 

Die Flagellaten werden mit der Zeit äußerst schmal. Das bläulich 
sich lärbende Plasma wird in die hinter dem Kern gelegenen Abschnitte 
gedrängt, schließlich nehmen die ziemlich lichtbrechenden Fiagellaten 
vorwiegend den roten Farbstoff’ an. Das deutet auf eine starke 
Entwicklung des Periplasten hin, der die vom Kern abstanimenden 
Bewegungsorganoide birgt. Von einer eigentlichen undulierenden 
Membran kann nicht mehr gesprochen werden; die hintere Geißel 
liegt dicht dem Körper an. Undulationen kommen nicht zustande, 
höchstens vermag sich die dorsale Seite der Paiasiten in ihrem 
vorderen Teile leicht in seitlicher Richtung zu erheben. Die Loko- 
motion beruht auf flachen Schlängelungen des ganzen ziemlich starren 
Körpers, wobei Spiraltouren um die ideale .\chse der Bewegungs- 
richtung beschrieben werden. Die vordere Geißel wird während des 
Schwimmens meist nach hinten umgelegt und dient bei Änderung 
der eingeschlagenen Bahn als Steuer. 
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Der Kern bildet sich häufig zu einem fast homogenen, gleich- 
mäßig rot sich färbenden Klumpen um (Fig. 100 — 106). Das scheint 
mir darauf hinzudeuten, daß er seine Wechselbeziehungen zum 
Plasma eingestellt hat. Diese Ei-scheinung findet sich gelegentlich bei 



Fii;. 8S— 94. Übergaiigsstadien zn spirocliätciihnlichen Formen. — 

Fig. 95, 96, 99— 1Ü<«. Spirocliäteähnliche Formen. — Fig, 97, 98. Involutionsformen. 
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fast alien Entwicklungrsstadien, häufig bei den ebengenannten Formen 
und den in Fig. 125 abgebildeten Stadien. Sie neigen leicht zu 
Degenerationen. 

Die beschriebenen Formen gewinnen durch ihren Bau und ihre 
Bewegung Beziehung zu den Spirochäten und mögen als spirochäte- 
ähnliche Stadien bezeichnet werden. Ihr (Charakter ist selir variabel. 
Die Größe schwankt nach der Länge der Ausgangsformen und der 
Stärke der Vermehrungsenergie zwischen etwa 7 — 38 n. Betreffs 
der Kernverhältnisse verweise ich auf die beigegebenen Figuren. 

Es liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit, alle auftretenden Struk- 
turen zu be.schreiben oder bildlich wiederzugeben. Ich beschränke 
mich auf die mehr typischen Erscheinungen. Bei den unkontrollier- 
baren feineren Lebensbedingungen läßt sich für die mannigfachen 
Varietäten doch kein Verständnis gewinnen. 

Bisweilen kann man an den beschriebenen Stadien beobachten, 
daß das hintere Ende sich kugelig zusammenzieht (Fig. 99, 104), 
ein Verhalten, das auch bei anderen Formen auftreten kann. Der 
kugelige Teil vermag mit der Zeit das ganze Tier einzubeziehen. Es 
findet sich dann ein mit zwei Kernen verselienes Klümpchen (Fig. 
97, 98), wie es Sciiaudisn bei Spirochacie ziemunni und Pkowazkk 
bei Trypanosoma leicisi beschrieben und abgebildet hat. Es handelt 
sich wohl um Involutionsfoiinen. .Sie gehen leicht zugrunde. Zuweilen 
besitzen sic noch beide Geißeln. Die Anwesenheit deiselben ist zur 
L'ntei-scheidung von gleichwertigen Trypanosomastadien ausschlag- 
gebend. 

Die spirochäteähnlichen Stadien können bei allmählicher Re- 
sorption des Mageninhaltes zum Charakter der Ausgangsformen über- 
gehen und in Ruhezustände eintreten, in denen sie sich am Epithel 
entsprechend ihrer Menge eventuell in vielen Reihen übereinander 
festhaften. Das Magenlumen kann in extremen Fällen fest ansgefüllt 
werden. Es re.sultieren ähnliche Bilder, wie sie Schaudisn in Fig. 14 
u. 15 seiner Trypanosomaarbeit wiedergegeben hat. Man findet die- 
selben vorwiegend nach Rezidiven. Die Anheftung erfolgt an allen 
Stellen des Magens und der vorderen Darmabschnitte. Die Ruhe- 
zustände scheinen in der Regel nur von kurzer Dauer zu sein. 

.An Stelle der erwähnten Resorption kann mehrfach eine Ein- 
dickung des Mageninhaltes einsetzen. Derselbe geht allmählich in 
eine braune zähflüssige, schwach fadenziehende Masse über (vgl. oben). 

Die sich vorfindenden Entwicklungsstadien (Fig. 107 — 123. 
130—143) haben im Vergleicli zu den eben beschriebenen Formen 
einen völlig verschiedenen Charakter. .Sie sind klein, ziemlich breit. 
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besitzen meist einen schwach entwickelten Periplasten und ziemlich 
konsistentes Plasma, das die Zelle fast gleichmäGig ausfüllt und sich 
blau färbt. Die breitesten Stadien erscheinen in Präparaten infolge 
lebhafter ruckweiser Tätigkeit der dorsalen Seite oftmals stark ver- 
zerrt. Sie bewegen sich langsam durch den zähen Nahrungsbrei 
etwa in der Weise der Gregarinen (vgl. Léger (30), Brumpt i49j). 
Daneben existieren meist etwas schlankere, plasmaärmere Formen. 

Man findet im allgemeinen, daß bei starker und lang anhaltender 
Eindickung der im Magen vorhandenen Masse die kleineren plasma- 
reichen, bei geringeren Graden die etwas längeren, plasmaärmeren 
und starreren Stadien überwiegen. 




Fiç. 107 — 123. Entwickluugsstadien vou Trypiinoplasma bei eingedicktem Magen- 
inhalt des Egels. — Fig. 124. Formen bei VerHilssigmig des Mageninhaltes oder 
nach erneuter Xahrungsaufuahme des Egels. 


Der Kern bildet häufig ein mehr wohl umschriebenes Bläschen 
und kann dem Blepharoplasten an den verschiedensten Stellen an- 
liegen. Es dürfte sich um Kernagglutinationen handeln, wie sie auch 
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bei Entwicklungsstadien der Fischtrypanosomen häufig auftreten und 
von ScHAUDiNN bei Trypanosoma noctuac, von Prowazek bei Trypano- 
soma letcisi abgebildet worden sind. 

Die Geißeln färben sich häufig nur schwach oder überhaupt 
nicht, so daß bei den schwer kontrollierbaren Zufälligkeiten der 
Fixierung und Färbung eine beständige Kontrolle des lebenden 
Materials unbedingt vonnöten ist. Da das Lichtbrechungsvermögen 
der Flagellaten häufig dem des umgebenden Mediums fast gleichkommt, 
empfiehlt sich der Zusatz von physiologischer Kochsalzlösung. Die 
Beweglichkeit der Parasiten wird durch die Verdünnung der Nähr- 
flüssigkeit erheblich gesteigert. Sie sind rheotropisch und vermögen 
sich schwächeren Strömungen entgegenzuarbeiten. Beim Saugakte 
des Wirtstieres dürften sie auf diese Weise in den Fischkörper 
überwandern. 

Die fraglichen Formen können in ganz enormen Mengen auf- 
treten. Sie heften sich nur vorübergehend den Epithelien an und 
befinden sich nicht in einem Ruhezustand, sondern vermögen sich 
zu teilen. Die Verniehrungsenergie ist nur gering. Bei diesen 
Formen gelingt die Analyse des feineren Kernbaues und die Ver- 
folgung des Teilungsvorganges noch mit am besten. 

Die Teilung, die anscheinend nur während des Schwimmens statt- 
findet, ist auch hier eine Längsteilung. Sie wird eingeleitet durch 
die Vermehrung des Kernes und Blepharoplasten, die unabhängig 
voneinander eintritt. Die Verdoppelung des Keimes geht öfters voran. 

Sie erfolgt, ebenso wie die des Blepharoplasten, in der früher 
geschilderten Weise. Der Geißelkern spaltet sich zuweilen auch der 
Länge nach (Fig. 135, 136, 1,37). Die Ungleichheit seiner Teilstücke 
tritt häufig stark hervor (Fig. 140, 141). 

Die Längsspaltung der Tiere erfolgt oftmals in dorsoventraler 
Richtung (Fig. 137, 138). Sie beginnt am Vorderende und schreitet 
in der dorsalen Seite, d. i. innerhalb der Periplastfalte, schneller 
fort als in der ventralen Seite, dem Körperstamm. Nachdem die 
Trennung bis in die Nähe des Hinterendes vorgedrungen ist, klapjien 
die beiden Tochtertrjpanoplasmen wie ein aufgeschlagenes Buch aus- 
einauder oder drehen sich gegeneinander (vgl. oben; Fig. 139 — 142). 
Sie bleiben mit ihren Hinterenden verschieden lange Zeit, je nach 
der Stärke der Teiluugsenergie in Zusammenhang. Bei der Teilung 
des Körpers kann auch zugleich eine verzögerte Durch.spaltung des 
Blepharoplasten vor sich gehen. 
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Eines der beiden Tochtertiere übernimmt die vordere nnd hintere 
Geißel, die an dem anderen Teilprodukte neu gebildet werden müssen. 
Längss])altungen der Geißeln, die auch bei frei lebenden Flagellaten 
niemals einwandsfrei beobachtet worden sind, kommen ebensowenig 
wie bei den von Scuaudink und Pbowazek beschriebenen Formen vor. 



Die Bildung der vorderen Geißel setzt sogleich bei der Durch- 
trennung des Leibes ein. In den frühesten von mir beobachteten 
Stadien war sie bereits vorhanden, aber viel kürzer, als die alte 
Geißel (Fig. 137 — 139). Während fortschreitender Teilung vergi'ößert 
sie sich und hat, wenn beide Tiere auseinander klappen, meist noch 
nicht ihre normale Länge erreicht. Sie wird früher angelegt als 
die hintere Geißel (vgl. oben). Die Entstehung letzterer ist viel 
schwerer zu beobachten. Es scheint mir, daß öfters die vom Mutter- 
tier her übernommene hintere Geißel abgestoßen und in den Bahnen 
der alten eine neue gebildet wird. Man kann beobachten wie all- 
mählich die doi-sale Seite des einen oder beider zusammenhängender 
Individuen starke wellenfönnige zuerst nur auf eine kurze Strecke 
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vom Vordereude aus bescJiränkt« WeUenbeweguiig^en ausfüliren. die 
allmälilich nach der Mitte zu sich fortsetzen. In der Nähe der Ver- 
schmelzungsstelle tritt schließlich aus dem Plasma ein sich ver- 
längernder lebhaft beweglicher Faden, das freie Ende der Geißel 
heraus (Fig. 138). Während ihrer Bildung ist sie als etwas dunklerer 
sich vergrößernder Faden an der dorsalen Seite wahrnehmbar. Durch 
ihre Tätigkeit trägt .sie zur Ausbildung der Periplastfalte bei. Phylo- 
genetisch mag sie auf ein Schleppgeißel rückfiihrbar sein, deren 
Bildung in abgeänderter Weise an der Innenfläche der Ektoplasma- 
scliicht erfolgt. 

In günstig gefärbten Präparaten findet man, daß von dem 
Basalkoni noch acht gewöhnlich nur streckenweise zu differenzierende 
Myoneme ihren Ursprung nehmen. Die centrale Fibrille tritt mit- 
unter recht klar hervor (Fig. 140, 142, 143). Über ihre Genese vermag 
ich nichts auszusagen. 

Die geschilderten Befunde bei der Bildung der lokomotorischen 
Organellen stimmen prinzipiell mit den Angaben Schaüdinn’s und 
Phow.vzkk’s überein. 

Die zusammenhängenden Formen führen lebhaft schlängelnde 
Bewegungen aus. Sie schwingen um ihre Vereinigungsstelle oder 
kontrahieren sich und zwar zu gleichen Zeitpunkten, so daß das ganze 
Gebilde Kugelform annimmt. Der Zusammenhang wird bei den ab- 
gebildeten Stadien nicht so bald gelöst. Ich habe Tiere in der 
feuchten Kammer über sieben Stunden beobachtet, ohne daß es zur 
Trennung gekommen wäre. Es verschraälern sich .schließlich die 
vereinigten Enden und werden in Form eines langen bald durch- 
reißendeu P’aden ausgezogen. 

Der Teilungsvorgang vollzieht sich bei den übrigen Formen in 
ähnlicher Wei.se, nur daß die Loslösung der Tochtertiere bald früher 
bald später erfolgt. Beim Studium ist man in erster Linie auf die 
Beobachtung lebenden Materiales angewiesen, da in Prä])araten oft- 
mals wesentliche Verzerrungen zu konstatieren sind, die leicht zu 
Täuschungen Anlaß geben können. 

Häufig gehen noch an zusammenhängenden Formen, die ev. bei 
ungleicher Teilung der Blepharoplasten ganz verschieden große 
Geißelkenie besitzen. Abstoßungen chromatischer Substanz an beiden 
Kernen (t'hromidienbildungi vor sich, so daß schon hier alle Modi- 
fikationsmögliclikeiten der Einzelindividuen erreicht werden. 
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Bei Verflüssigung der eingedickten Inhaltsmassen oder nach 
erneuter Nahrungsaufnahme des Egels beginnen die Flagellaten, leb- 
haft hin und her zu schwimmen und treten in eine Periode starker 
Vermehrung ein. Sie w'erden schmäler und plasmaärmer und gehen 
in spirochäteähnliche Formen über. Daneben bleiben häufig breitere 
Stadien des Tj’pus der Fig. 124 — 129 mit spärlicherem Entoplasma 
und stark entwickeltem Periplasten bestehen, oder behalten auch 
die Oberhand. Gelegentlich vermag man fast alle geschilderten Ent- 
wicklungsstadien neceneinander zu finden, z. B. wenn Egel mit ein- 
gedicktem Mageninhalte parasitenhaltiges Blut aufnehmen. Es fehlen 
dann nur die großkernigen schwerfälligen weiblichen Formen. 

Häufig läßt sich während starker Vermehrungsepidemien die 
Bildung unregelmäßiger, verschieden großer Haufen von Para.siten 
(vorwiegend die in Fig. 93, 104 — 106. 124—129 abgebildeten Stadien) 
beobachten. Die Flagellaten liegen etwa in der von Schauwn.v bei 
den Malariasporozoiten abgebildeteii Weise zusammen und werden 
durch eine homogene, sich rötlich färbende Substanz zusammengehalten. 
Die in der Tiefe der Agglomeration befindlichen Individuen haben ihre 
Bewegungen häufig schon eingestellt, während die oberflächlich lagern- 
den Tiere noch lebhafte Schwingungen auslühren. Die chromatische 
Substanz ist in der Zelle häufig stark verquollen. Am lebenden Tier 
kann man mitunter den Austritt kleiner Kügelchen beobachten, die vom 
Blepharoidasten herrühren können (Fig. 93, 127). Prowazek nimmt 
an, daß durch Verquellung dieser Substanz das den Blepharoplast ein- 
schließende Zellende klebrig wird und dadurch die Möglichkeit einer 
Agglomeration gegeben ist. Bei den Trj'panoplasmen scheint außer- 
dem noch der ganze Periplast aufzuschwellen und klebrig zu werden. 
Ausgesprochene Rosettenbildungen, wie sie bei verschiedenen Tiypano- 
somen beschrieben worden sind, habe ich bei den Trj’panoplasmen 
nicht gefunden, wohl aber gelegentlich bei Entwicklungsstadien der 
Fischtrj'panosomen. 

Die massenhafte Vermehrung der Flagellaten ist für die Egel 
nicht gleichgültig. Sie können unter charakteristischen SjTiiptomen 
erkranken und zugrunde gehen (siehe unten). 


Bei .sämtlichen im Egelmagen auftretenden Entwicklungs-stadien 
können die Kerne eben.so wie bei den im Blute lebenden Formen 
den mannigfachsten Veränderungen unterliegen. 

Dieselben treten besonders stark bei Beginn und im Verlaufe 
von Vermehrungsepidemien hervor, die mit einer Änderung der Kultur- 
flüssigkeit Zusammenfällen. Diese Änderung kann hervorgerufen 
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werden durch innere im Egel liegende Gründe, sowie durch entente 
Blutaufnahme. Bei letzterer erscheint die Summe der Kemmodifika- 
tionen bei den einzelnen Stadien größer zu sein, da die Flagellaten 
infolge der plötzlichen Veränderung ihrer Umgebung gezwungen 
sind, ihr starkes Akkommodationsvermögen binnen kurzer Zeit geltend 
zu machen. Es werden gewöhnlich nicht unbedeutende Mengen von 
Stotfwechselprodukten in der Zelle angehäuft. 

Bei Annahme einer für die einzelnen Stadien tj'pischen Kem- 
plasmarelation lassen sich diese Umgestaltungen dem Verständnis 
näher bringen. Es würden Regulationsvorgänge vorliegen, durch 
die die Zelle sucht ihr typisches, durch Teilungen, Wachstum und 
Mediumverändernngen verschobenes Kernplasmaverhältnis, sowie die 
in bestimmtem Sinne gerichteten Beziehungen der Kerne unter- 
einander (Slännchen und Weibchen, indifferente Stadien [vgl. Prowazek 
über Herpetomonas]) wiederherzustellen. 

Am Blepharoplasten sind Abstoßungen chromatischer Substanz 
an seinem Vorderende, häufiger an seinem Hinterende zu beobachten. 
Die 'l'eilstücke zerfallen körnig oder werden resorbiert. Mehrfach 
rücken sie in den hinteren Abschnitt der Zelle und bleiben daselbst 
liegen. Vermutlich sind es nicht allein überschüssige, ohne weitere 
Funktion zugrunde gehende Teile, sondern auch ferner tätige Partikel 
(autoplastisclie Ohromidien (Prowazek). Ihre Bedeutung vermag ich 
nicht zu präzisieren. Mitunter ballt sich die Nukleolarsubstanz zu- 
sammen und wird eventuell aiisgestoßen. Hyperplasien kommen 
häufig zur Beobachtung. 

Der Kern ist gleichfalls in .seiner Gestalt, seinem Volumen und 
Bau vielfachen Modifikationen unterworfen. Ich verweise auf die 
Abbildungen. Kernauflösung und Resorption tritt ziemlich häufig 
ein. Man trifft gelegentlich auf kernlose, eventuell kern- und 
blepharoplastlose Formen, sowie auf Stadien mit Chromidienbildung. 

Der Blepharoplast erscheint gegenüber dem Kern als das ge- 
staltungsreichere. leichter zu Modifikationen neigende Gebilde; auch 
gehen an ihm häutig bei Aufgabe des Ruhezustandes der Zelle die 
ersten Veränderungen vonstatten. Vielleicht kommt ihm die ver- 
mittelnde Tätigkeit zwischen der Zelle und der Außenwelt zu, 
während der Kern die .\ufgabe hat, die eingeleiteten Beziehungen 
weiter zu führen und für die Zelle zu regeln. Er dürfte für das 
Zelleben von größter Bedeutung sein, da anscheinend bei seiner 
Degeneration der Tod des Individuums erfolgt. 

Bei Stadien des Typus der Fig. 148 — 158 fallen bei stark an- 
gespannter Regulationstätigkeit, also bei erneuter Nahrungsaufnahme 
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des E)?els, bei Überfdhren der Darmflagellaten in Fischblutseriim 
oder in die Leibesliiihle beliebiger Süßwassei-flsche innige Beziehungen 
der beiden Keme zueinander auf. 

Man kann bemerken, daß in dem Kern, das Chromatin sich in 
rads{)eichenähnlicher Form anordnet und daß nach Umlagerungen 
der fUrbbaren Substanz das Karyosom sich teilt und seine Teil- 
produkte, verbunden durch einen feinen Faden auseinanderrücken 
(Fig. 148). Dabei dehnt sich der Kern in die Länge. An seinen 
Seiten liegen je vier krümelige Chromosomen. Soweit ist der Vor- 
gang mit der Kernteilung identisch. 

In späteren Stadien findet man nun. daß je zwei einander gegen- 
überliegende Chromosomen sich zu je einem allmählich dicker werden- 
den Stäbchen verkuppeln. Die vier Stäbe legen sich quer über den 
zwischen den Karyosomteilen ausgespannten Faden (Fig. 149 — 153). 

Die weiteren Vorgänge sind nur schwer zu verfolgen, sowohl 
wegen der Kleinheit der in Frage kommenden Gebilde wie infolge 
der öfters eintretenden Überladung der Zelle mit StofTwechselprodukten 
von gleicher tinktioneller Eigenschaft wie die Kernsubstanz. 

Es scheint mir eine Aufteilung resp. Reduktion der beiden 
Karyosomstücke zu erfolgen. In Fig. 1.54, 155 findet man an Stelle 
des einen Teilproduktes vier kleine Körnchen. Die gepaarten Chromo- 
somen scheinen sich nunmehr wieder zu trennen )Fig. 154. 155). 

Am Blepharoplasten kann man einen Zerfall in mehrere Stücke 
beobachten (Fig. 149, 155, 1.56, 157). Ein Teil scheint in die zwischen 
den Chromosomen entstandene Lücke hineinzurücken (Fig. 156. 157). 
Die übrig bleibenden Stücke sind als Keduktionskörper anzusehen, 
und zwar scheinen deren zwei aufzutreten (Fig. 156, 157). die einer 
weiteren Teilung unterliegen können iFig. 151). Das Kernchromatin 
kann sich dicht um den reduzierten Blepharoplasten anordnen (Fig. 157). 
Weitere Stadien fehlen mir. Später finden sich in der Zelle Kern- 
und Blepharoplast gesondert. 

Der geschilderte Vorgang, der sich bei Männchen, Weibchen 
sowie indifferenten Formen ab.si>ielen kann, dürfte als autokopulativer 
Prozeß aufzufa.s.sen sein. Er gleicht außerordentlich der Partheno- 
genese von Tryinnosomn leirisi. Ich kann nicht mit Bestimmtheit 
angeben, ob ein Zerfall oder nur eine Reduktion des Karyosoms 
stattfindet. 

Die Einbeziehung des Blepharoplasten in den Kern deutet auf 
einen genetischen Zusammenhang zwischen beiden Gebilden hin. 
wie er von Schaldinx hei Tryiuiuosoma noctuae, von Pkowazek bei 
Trypanosoma lewisi nachgewiesen worden ist. 
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Es scheint, daß bei Trypanoplasima die Kern Vereinigung nur 
mehr bei autokopulativen Vorgängen stattfindet. 

In einer Reihe von Fällen scheint die Einverleibung der Ble- 
pharopla.sten in den Kern zu unterbleiben (Fig. 149). Im centralen 
Nukleus unterliegt das Karyosom einer Reduktion, die reduzierten 
Teilstücke rücken dann von neuem in den Kern hinein, während am 
Blepharoplasten keine Veränderungen vor sich gehen oder gleichfalls 
eine Reduktion erfolgt. 



lô.'î 154 155 156 157 158 


Fitf. 148—157. Parthenogenese. 

Fig. 158. Trypanoplasnia mit dicht aneinaudergelagerten Kernen. 

Bei der engen Aneinanderlagerung beider Kerne (Fig. 119, 121, 
158) treten leicht Degenerationserscheinuiigen ein. Die Nukleolar- 
substanz scheint an Masse zuzunehmen und mit dem Chromatin zu 
unregelmäßigen Haufen und Klumpen zu verpacken (Fig. 122), die. 
meist untermengt mit Stoftwechselprodnkten, die Zelle fast ausfüllen 
können. 

Die Stoffwechselprodukte, die. wie erwähnt, hei plötzlicher Mediums- 
änderung im Egelmagen reichlich in der Zelle auftreten können, machen 
auch bei den in Fig. 159—162 abgebildeten weiblichen Stadien eine 
-\nalyse der feineren Vorgänge unmöglich. Die betreffenden Flagellaten 
entstammen dem Magen eines länger hungernden Egels, der etwa vier 
Standen vor Anfertigung des Präparates gesogen hatte. Eine Kon- 
trolle des frischen Ausstriches bewies die Anwesenheit von Geißeln 
bei den einzelnen Stadien; während der Fixierung mögen sie ver- 
quollen sein. Am Blepharoplasten ist ein Zerfall der einzelnen Stücke 

Archiv für Protifttonkunüe. Bd. VII. 
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nachweisbar, (las Schicksal derselben entzieht sich aus dem angegebenen 
(Tiimde der Kenntnis. 



159 leo 161 162 


Fi(^. 159 — 162. Weibliche Formen nach erneuter Xahrnngsaufnahme des Eijel» 
(aiitokopnlative Vorgänge am Blepharoplasten ?'. 


ScH.U'WSN konnte bei der Entwicklung von TryjKnwsoma tioclnae 
in Culex pipieus einen .scharf ausgeprägten Wechsel zwischen Schwiirm- 
und Vermehrung.sperioden und Ruhepausen der Entwicklung fest- 
stellen. Er fand, daß bei erneuten Teilungen jedesmal die gleichen 
Formen auftraten. 

Ähnliche Verhältnisse liegen auch in weiterem Sinne bei 
'rryi)anoplasma vor. Es werden durch gleiche Zustände im Egel- 
magen annähernd immer wieder die gleichen Formen gezeitigt. Man 
kann dieselben bis zu einem gewissen Grade als Ernährungs- 
modifikationen auffassen. 

Auf die systematische Stellung der Trvpauoplasmen soll erst 
nach genauer Ermittlung der Genese des Hlepharoplasten eingegangen 
werden. Ich verweise auf die phylogenetischen Spekulationen 
Schai iiisn’s (43i und Puow.azek's (39, 40'. 

Die Krankheitserschoiiiuiigen des infizierten Egels. 

Die oben kurz erwähnte, im .Anschluß an starke Vermehrung 
der Parasiten sich einstellende Egelkrankheit kann in Acjuarien 
eine große Menge von Tieren dahinraften. 

Man findet die Erscheinung gelegentlich während des ganzen 
Jahres, regelmäßiger im Friilijahr und im Sommer. 

Sie tritt vorzugsweise bei Tieren mit eingedicktem Mageninhalte 
si)ontan auf, mehrfach auch nach erneuter Nahrungsaufnahme, selten 
nach erstmaligem Saugen. 

Von den äußeren Erscheinungen fällt die starke, von der Clitellar- 
region nach abwärts sich erstreckende Schwellung des Körpers auf, 
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die das drei- bis vierlaclie des normalen T’rafanges betragen kann. 
Die Tiere verfärben sich und erlialten ein grau-grünes bis schmutzig- 
gelbes .Au.ssehen. Infolge der prallen Spannung des Leibes sind sie 
nicht mehr imstande, sich fortzubewegen oder zu schwimmen. Sie 
fallen häutig auf den Boden des Gefäßes, bleiben daselbst liegen 
und reagieren nur noch auf stärkere äußere Reize. .Allmählich 
sterben sie meist von hinten nach vorn ab. Öfters bilden .sich auch 
dunklere Kinschnürungen am Körper, die den Tod der Tiere zur 
Folge haben. 

Der Krankheitsverlauf dürfte sich folgendermaßen abspielen. 

Durch irgendwelche schädlichen Einflüsse, es mögen u. a. sauer- 
stortärmes, faulendes Wasser, übermäßige Wärme, schneller Temperatur- 
wechsel. äußere Beschädigungen, wie Quetschungen von Bedeutung 
•sind, werden die Epithelien des Verdauungstraktus in einen Reiz- 
zustand versetzt und es kommt wie häufig bei katarrhali.schen Zu- 
ständen zu stärkeren Sekretergüssen in den .Magen, ohne daß eine 
erhöhte Resorption eintritt. 

.Auf Schnitten durch Tiere, die bereits eine Schwellung auf- 
weisen, findet mau häufig die Epithelien etwas verändert. Sie sind 
angeschwollen heller färbbar, mit einer Schleimschicht bedeckt, teil- 
weise auch in Maceration begrifien. 

Durch die reichliche Sekretion ändert sich das MediuTu, indem 
die Flagellaten leben und es spielen sich wie stets unter diesen Be- 
dingungen Regulationsproze.sse an den Kernen der Parasiten zur 
Herstellung eines Gleichgewichtszustandes der Zelle mit dem um- 
uebenden Medium ab. 

Durch Zufall vermochte ich bei Flagellaten aus eben erkrankten 
Egeln Parthenogenese zu beobachten. 

Im weiteren Verlaufe gehen zahlreiche 'reilungen vonstatten, 
die zur .An.sammlung enormer Mengen von Flagellaten führen (meist 
Spirochaete-ähnlicher Typus oder Formen vom Charakter der Fig. 125). 

Neben den Flagellaten vermehren sich öftei-s auch (.luni, .Juli) 
die zahlreichen pflanzlichen Para.siten. Vorwiegend sind es Stäbchen- 
bakterien. die auf Kosten der anderen wie in einer Kultur gedeihen 
und durch Fäuluisgärungen den Darniinhalt zersetzen. Fhue wesent- 
liche Zunahme der Bakterien kann unterbleiben (F'rühjahn. 

-Auf Schnitten vermag man nachzuweisen, daß die F’lagellaten 
zwischen und unter die Epithelien Vordringen und daß diese in aus- 
gedehnten Strecken einer Desquamation unterliegen. Diese Substanz- 
verluste werden nicht ersetzt. 

Schließlich durchbricht die dünne .Membrana propria, sowie die 

ö* 
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Muskellage des Darmes und die Flagellaten, eventuell auch die 
Bakterien verteilen sich in die Gewebe, die abzusterben beginnen. 

In extremen Fällen bleibt nur ein prall gefüllter Schlauch übrig, 
aus dem beim Anschneiden eine grünlich-gelbe, übelriechende, von 
Parasiten durchsetzte Flüssigkeit zusammen mit nekrotischen Gewebs- 
teilen heransfließt. 

Meistens sterben die Tiere vor Durchbruch der Magenwandungen 
ab. Die Parasiten können den Tod der Wirtstiere um einige Tage 
überleben. Sie agglomorieren dann gewöhnlich zu großen Haufen. 

Die Flagellaten dürften wohl für die Vemnlassung der Krankheit 
nicht ohne weiteres verantwortlich gemacht werden. 

Ihre starke andauernde Vermehrung tritt im Gefolge der Ver- 
änderungen der Lebensbedingnngen im Magen auf Doch dürften 
sie durch ihre mechanische Tätigkeit zur Unterhaltung und Ver- 
stärkung der Krankheit beitragen. Ein toxisches Vermögen ist 
ihnen kaum beizulegen. 

Es sei erwähnt, daß Verdauungsstörungen der Egel unter ganz 
ähnlichen Symptomen bei .Abwesenbeit der Flagellaten oder bei 
äußerst spärlicher Menge der Parasiten (meist spirochäteähnlicher 
Typus) zum Tode führen können. 

Ähnliche Erscheinungen wie die be.schriebenen sind häufig als 
Krankheit bei Hirudo medicinalis beschrieben worden (Bkaxdt-Ratzk- 
BüRG (6), .Tourdikk (18), S.u.zwEDEi, (42)). Ich vermute, daß auch 
hier F'lagellaten im Spiel sein können. 

Bkaniies (4) hat öftei's in den zu einem blasenartigen Re.servoir 
erweiterten Enden der Segmentalorgane eine beträchtliche Menge 
beweglicher F'äden (Spirochäten?) beobachtet (XiABBÉ’scher Be- 
fund? (24)). 


Die Übertragung der Parasiten auf Fische durch infizierte Egel. 

A'erschiedenfach wurde versucht, Fische (Karpfen und Schleien) 
durch Egel zu infizieren. 

Die Infektion dürfte während des Saugaktes durch den positiven 
Rheotropismus (vgl. Schaudins (43) und Prowazek (40)) der durch 
die Blutaufnahme sich lebhafter bewegenden Flagellaten zustande 
kommen. \) 

') Bkcmpt (49) gibt an, daß die Flagellaten dnrdi den Kll8.sel aufeteigen, in 
die Rüsselscheide gelangen und sich im Gewdlbe derselben in geringer Menge auf- 
halten. Comme la gaine de la trompe s’insère nn peu an dessus de l'appareil 
mnscnleuA de cet organe et qne pendant la snccion celui-ci est entièrement enfoncé 
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Es frajyt sich, ob alle Entwicklungsstadien der Trypanoplasraen 
befähigt sind, die Infektion zu vermitteln oder ob nur einige be- 
stimmte Formen dies vermögen. 

Da mit letzterer Möglichkeit gerechnet werden muß. wurden an 
Karpfen und Schleien verschiedenen Alters bis zu 60 Egel, die. zu 
den verschiedensten Zeitpunkten gesogen hatten, angesetzt. 

Im Gefolge traten bei Schleien in mehreren Fällen zahlreichere 
Parasiten (Vermehrung der Trypanoplasraen weniger der 'frypano- 
someni im Blute auf. Dieselben können jedoch, da ich diese Ver- 
mehrungen bei den verschiedenen Tieren nicht nach annähernd 
gleichen Zeiträumen in annähernd gleicher Stärke finde, auf Schwan- 
kungen des Parasitenbestandes zurückgeführt werden, eventuell durch 
die reichliche Blutentziehung veranlaßt sein. 

Dieselben Kesultate ergeben sich, wenn man infizierte Egel 
wiederholt an Fischen saugen läßt. Die fortgesetzte Überführung 
flagellateiilialtigen Materials kann demnach anscheinend bedeutungs- 
los fiir den Fisch sein. 

Hiermit decken sich Beobachtungen in der freien Natur. Wieder- 
holt wurde mir mitgeteilt, daß in Karpfenteichen mit reichlicher 
Kgelinva.sion ein guter Abwuchs erzielt worden ist. Gleichwohl 
geht vielleicht in den meisten Fällen die Infektion vonstatten, nur 
unterbleibt eine .starke Vermehrung der eingefübrten Flagellaten. 
Der Parasitenbestand wurde nur aufgefrischt, um unter gegebenen 
l’mständen eventuell erst nach langer Zeit stark anzuschwellen. 

Wiederholt wurde parasitenhaltiger Darminhalt von Piscicolen 
1 — Ssümmrigen Karpfen intrai)eritoneal eingefiihrt. 

Die betrettenden Stadien unterliegen den gleichen Veränderungen, 
die die entsprechenden Formen im Egelmagen nach erneuter Blut- 
aufuahme erleiden. Es gehen Regulationen, eventuell autokopulative 
Prozesse vonstatten, Zellteilungen schließen sich an, ohne besonders 
lebhaft aufzutreten. Eine Anzahl von Flagellaten geht gewöhnlich 
unter Verklumpung der chromatischen Substanz zugrunde, besonders 
neigen spirochäteähnliche Formen zu Degenerationen. Nach 3 -4 
Tagen konnte ich in der Peritonealflüssigkeit keine Parasiten mehr 
finden. Niemals habe ich intraperitoneal eingetuhrte Stadien im 
Blute erscheinen sehen, oder im Gefolge der Übertragung gleicher 

(Uns les téguments (In pois»ou. nue partie de la gaiue est introduite daius la plaie 
et les Trypano.somes peuvent envahir leur nouvel hôte très facilement. Flagellaten 
habe ich nur dann in der Küsscl.<icheide beobachtet, wenn durch den Uriick de.a 
t)eckglä.schens parasitenhaltiger Mageninhalt durch den KUssel durchgei|iietscht wird 
(Piscicola). 
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Formen nach gleichen Zeiträumen annähernd gleich starke Ver- 
mehrungen konstatieren können. 

Auch hier sind E.^perimente an uninfizierten Tieren ei forderlich. 
Der einwandsfreie Nachweis der Übertragung von Trj'panoplasma 
durch Piscicolen ist demnach nicht geführt worden (vgl. Pkowazkk’s 
A’ersuche mit Hämatopinns, dem i.'berträger von Tnjixinnsoma leirisi). *i 
Gleichwohl scheint mir das ganze Verhalten der Flagellaten im 
Egelkörper, die Infektion der Cocons und die biologischen Eigen- 
tümlichkeiten der Piscicolen auf ihre Rolle als Zwischenwirte hin- 
zudeuten. 


Die Artbestiniiniing der Trypanoplasnien. 

Neben dem Lebenszj’klus der Karpfentrj'panoplasmen wurde 
auch teilwei.se der Entwicklungsgang der im Blute von Bleien. 
Schleien. Rotaugen, Rotfedern, Alanden und Hechten lebende Trj-pano- 
plasnien verfolgt und wiederholt das Verhalten der Bleitlagellaten 
im Verdauungstraktus junger Egel gejirüft. *) 

Bisher konnte ich Unterschiede zwischen den einander ent- 
sprechenden Entwicklungsphasen der Parasiten nicht entdecken. 

In den zahlreichen aus den verschiedensten Gegenden Deutsch- 
lands stammenden Piscicolen. habe ich keine Tryi>anoplasniastadien 
gefunden, wie sie in gleicher .Ausbildung nicht auch im Laufe der 
Zeit in jungen mit den beschriebenen Karpfentlagellaten infizierten 
Egeln sich einstellen. Die genauer untersuchten Piscicolen stammen 
meist aus Karpfenteichen. 

Ich glaube schließen zu dürfen, daß es sich bei den Trj'pano- 
plasmen der genannten Tiere um Vertreter ein und dei-selben Spezies 
handelt. 

Dieselbe wäre nach den nomenklatorischen Regeln mit dem 
Namen Trypanoplmnui borreli L.wehan und Mesxil zu belegen. Sie 
w'ürde die bisher als vei-schiedene .Arten angesehenen Tr}'panoplasmen : 
Trypanuplasnui horreU Lavekan und Messu,. Tryimnophisma cyprim 
Pi.Eus (?)“) umfassen. 

Die Kennzeichen, die bisher als Spezie.sdifferenzen herangezogen 
worden sind (Länge der Geißeln, .Anwesenheit amöboider Riesen- 

‘) Bbcmi’t (49) ffibt au, dali ihm die Übertraeiinir der Flagellaten auf Fische 
durch Egel gelungen sei. Auf welche einwandsfreien Tatsachen sich diese .Angabe 
stützt, ist nicht zn ersehen. 

Mehr gelegentlich wurden zuui Vergleich die Befunde an den Trvpano- 
]ilaanien der übrigen eingangs erwähnten Fische herangezogen. 

Vgl. Chai-achsikow (nach Lavkkan und Messii. (2G)). 
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formen, wurmartige Stadien [Léoeu], Regularität der Formen, Größe 
der Granulation [Laveiean u. Mesnil]) berücksichtigen nicht die 
allerdings nur bei längerer Kontrolle zu erkennende Tatsache, daß 
die Flagellaten unter ungleichen Bedingungen und auf verschiedenen 
Entwicklungsphaseu sehr differenten Charakter annehmen können. 

Zur Feststellung von Speziesunterschieden dürfte die Verfolgung 
des Entwicklungscyklus oder wenigstens eines Teiles desselben er- 
forderlich sein. 

Über die lokale .Abgrenzung der Art vermag ich keine Angaben 
zu machen. ‘) 

Die Möglichkeit verschiedener Überträger. 

Bbdmpt (8) berichtet über Befunde von Tiypanosomen in Clqtsiiie 
nian/imita Mülleu, einer häufig in französischen Gewässern auf 
Fischen verschiedenster .Art schmarotzenden Hirudinee. Léoeu ließ 
Clepsinc mar<jinaia an Trypanosoma infizierten Cobitis harhaMa L. 
saugen und stellte Weiterentwicklung der Para.siten fest. 

Es liegt die Frage nahe, wie sich Tnjpanoplasma horreli in 
diesem Egel vei'hält. 

Zur Orientierung fehlte mir bisher Clc]>sine marginata, die auch 
in unseren Gewässern verkommen .soll (vgl. Ai’.^thyI. Es wurden 
Versuche mit Hirudo medicinalis angestellt. Die in den Magen auf- 
genomnienen Trypanoplasmen und Trypanosomen (Karpfen) entwickeln 
sich in ganz ähnlicher Weise weiter, wie in Piscicolen. *) 

Durch diese Beobachtung drängte .sich die Vermutung auf, daß 
vielleicht auch ein Gleiches in anderen Egeln (Clqmue marginata. 
tesselata Mülleh, Q/sfoira»cA«s rcs;M>a«.s Blanchakd) stattfludet. Der 
A^erdauiingstraktus dieser Hirudineen weist morphologisch und physio- 
logisch einen mehr oder weniger einheitlichen Charakter auf. Es 

') Es wäre interes.sant, unsere Wandeilische, vor allem Störe und Lachse, auf 
Blutparasiten hin zu prüfen und zu untersuchen, ob hier eventuell andere Spezies 
anftreten. -Auf Lachsen sind Egel mehrfach beobachtet worden (11, lö, 27, 35). 

In Hiddensee (Rügen) hatte ich Gelegenheit, mich von dem Vorkommen der 
Piscicolen in der Ostsee zu überzeugen, mul konnte ich eine Infektion dieser Tiere 
mit Trypanosomen und Trypanoplasmen feststellen. 

E$ox hiciiii ans der Umgebung von Hiddensee fand ich mehrfach mit Trypano- 
somen und Trypanoplasmen infiziert. DifTereiizen der Entwickinngsstadien mit 
denen der SüBwasserhechte konnte ich nicht erkennen. Das untersuchte Material 
bt. ebenso wie das der genannten Egel, gering, so daö ich ein abschließendes 
Urteil nicht abgeben kann. 

*) Die Entwicklung wurde nicht Uber längere Zeit verfolgt. 
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mögen die Fischflagellaten in diesen Tieren ziemlich ähnliche Kultur- 
bedingungen vorflnden. ') 

Fis ist immerhin mit der Möglichkeit zu rechnen, daß als Zwischen- 
wirte eine ganze Keilte von Arten in Betracht kommen können. 

Es wäre festzustellen, in welchen blutsaugenden Tieren die 
flagellaten Blutparasiten der Fi.sche sich überhaupt weiterzuentwickeln 
vermögen und welche unter diesen Tieren als Überträger an den 
einzelnen Lokalitäten und in den verschiedenen Fisohregionen der 
Flüsse anzusehen sind. 

Die .\nnahine verschiedener (iberträger für die gleichen Para- 
siten steht nicht vereinzelt da. Man vergleiche die Aiisfiihrungen 
Prowazkk’s über den Lebenscyklus von Tryjmiwtio)iia leuisi.-) 

Hochspezialisierte Blutparasiten, wie z. B. Tnjpauosmna vmtiuw 
und die Malariaparasiten, scheinen in ihrer Entwicklung allerdings 
an einen bestiniinten spezifischen Zwischenwirt gebunden zu sein. 

Ich möchte nicht verfehlen, auch an dieser Stelle den Heiren 
Regierungsrat Dr. Schaudins und Dr. v. Prowazek für ihre fort- 
gesetzte fi-eundliche Unteretützung meinen herzlichsten Dank aus- 
zusprechen. Herrn Prof. Dr. Hofer bin ich für Versorgung mit 
reichlichem .Material, sowie für das Interesse, das er meiner Unter- 
suchung entgegengebracht hat. Herrn (Teheimrat Prof F. E. Schülzf. 
für Überweisung eines -Arbeitsplatzes und Unterstützung mit Material 
zu Dank verjiHichtet. 

Berlin, 20. Oktober 190.Ö. 
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Material und Methoden. 

Das Material zu den folgenden Untersuchungen entstammt einem 
Aquarium des zoologischen Institutes, worin im Winter 1904—05 
zahlreiche Kolonien der Canifxtnclla umbdkirki auftraten. Sämtliche 
Individuen enthielten keine Nesselkapseln, ohne sich jedoch in ihrer 
sonstigen Organisation von der Nesselkapseln bildenden Varietät der 
Campanclla wesentlich zu unterscheiden. 

Zur Konservierung wurden verwandt: 1 proz. Osmiumsäure. Fi.km- 
MiNo’s und Hkkmasn's Oemisch, ZKSKKu’sche Flüssigkeit. Sublimai- 
alkohol und Kaliumbicbromat. Von diesen Konservierungsmitteln 
erwiesen sich die drei erstgenannten als die besten. Die Osmium- 
säure wurde bei gewöhnlicher Tem])eratur angewandt; dagegen er- 
zielte ich mit Flemmi.vg's und HEE.M.iNx’s Gemischen die besten 
Erfolge, wenn sie auf 70" C. erwärmt wurden. Kaliumbicbromat 
mit späterer Färbung durch Dahlia wurde nur angewandt für die 
Untersuchung der Körperobertläche. 

Außer den lebenden Tieren wurden Klopfpräparate und Schnitt- 
serien untersucht, .\bgeselien vom feineren Bau der Myoneme, der 
Cilien und der Protoplasmastrukturen ließen sich alle durch die 
anderen .Methoden an konservierten Tieren festgestellten Bauverhält- 
nisse auch am lebenden Material wiederfinden, weshalb letzteres 
stets zur Kontrolle herbeigezogen wurde. Sehr ergebnisreich war 
auch die Zerlegung ganzer konservierter Individuen in Klopfpräpa- 
raten. Die mit Hämatoxylin und chrom.sauren Kali oder mit Dahlia 
durchgefiirbten Tiere wurden in Nelkenöl auf den Objektträger ge- 
bracht und unter dem Deckglas durch vorsichtiges Klopfen in feinere 
Partikel zerlegt. Hierbei gelang es oft, große Stücke der Körper- 
bedeckung abzuheben, oder die Peristomsclieibe, den Schlund oder 
den hinteren Körperabschnitt zu i.solieren. 

Schnittserien wurden in einer Dicke von 2—5 fi hergestellt 
Zur Schnittfärbung wurden angewandt: Eisenhämatoxylin nach 
Heidkniiain, Hämatoxylin-(,’hromsaures Kalium, '/sproz. Del.^fieeh- 
sches Hämatoxylin und Säurefuchsin, letzteres nach Vorfärbung mit 
Eisenhämatoxylin. 


Allgemeiner Körperbau. 

Die Gestalt der Campanclla umbellaria L. sp. ist die einer mittel- 
hohen Glocke, welche sich nach dem Stiele zu trichterartig ver- 
schmälert. Oben oder vorn wird der Körper von der flachen Peristom- 
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scheibe abg^eschlossen. Die Mitte derselben erhebt sieh nur wenig 
als flach konvexer Diskus (Taf. I Fig. 1 u. 3 rfi. Zwischen ihm 
und dem Peristomsaum verläuft in einer dexiotropen Spirale von 
4 Vj Umgängen die Peristomrinne (Taf. I Fig. 1 — 3pr), deren einzelne 
Windungen von einem dazwischen verlaufenden Wulste (Taf. I 
Fig. 1 — 3 pici gesondert werden. Kurz bevor die Peristomrinne den 
Peristomsaum erreicht, biegt sie in die weite Öffnung des Vesti- 
bulums (Taf. I Fig. 1 — 3 «) ein, das eine direkte Fortsetzung der 
Peristomrinne darstellt. 

Das Vestibulum zieht zunächst ziemlich horizontal (bei ausge- 
breiteter Peristomscheibe) ins Innere des Tieres bis etwa unter die 
Mitte des Diskus. Hier verengert es sich, indem es gleichzeitig 
fast rechtwinklig nach unten umbiegt. In seinem absteigenden Ver- 
laufe l)eschreibt es eine dexiotrope Schraube und mündet im unteren 
Körperdrittel in den Pharynx (Taf. I Fig. 1 — An der Mündung 
in den Phari’nx ist das Vestibularrohr ringförmig eingeschnürt. Der 
Pharynx hat die Gestalt eines nach unten spitz auslaufenden etwa 
birnförinigen Sackes, der sich in eine lange, feine Köhre fortsetzt. 

Sowohl die Peristomrinne als das Vestibulum sind in ihrem 
ganzen Verlaufe mit Wimpergebilden versehen. Die Bewimperung 
des Peristoms. die sog. adorale Spirale, besteht aus zwei undulieren- 
den Membranen. Diese erheben sich gleich am Anfang der Peristom- 
rinne und nehmen allmählich an Höhe zu. Etwa nach Verlauf einer 
Windung haben sie die Höhe erreicht, welche sie bis dicht vor die 
Mündung der Peristomrinne in das Vestibulum beibehalten. Hier 
erscheint die äußere undulierende Membran etwas höher und er- 
weckt den -\nschein einer starren Borste, deren wahre Natur jedoch 
bereits 1877 von Bötschu festgestellt wurde. Beide undulierenden 
Membranen setzen sich ohne Unterbrechung in das Vestibulum fort 
und durchziehen in etwa 2—3 dexiotropen Spiralen den ganzen 
Verlauf desselben bis zum Pharynx. In letzteren ragen sie reusen- 
artig hinein (Taf I Fig. 4 u. .öi. 

Außer den erwähnten Wimpergebilden findet sich zeitweilig an 
der vorderem Grenze des hinteren Körperviertels der sog. Wimper- 
kranz, de.ssen Lage, auch wenn Wimpern dort nicht entwickelt sind, 
durch eine deutliche Linie angedeutet wird (Taf I Fig. 1 ic). 

Bis etwa zu der Stelle dieses Wimperkranzes erstreckt sich die 
fast allen Vorticellen zukommende verdickte Basalpartie des Cortical- 
plasmas (Taf I Fig. 1 — 3 cp/), welche dem Stiele direkt aufsitzt 
und den ganzen basalen Abschnitt des Tieres erlullt Die Haupt- 
masse des oberen Körpers wird durch das Eutoplasma gebildet. 
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Dicht unterhalb der Umbiegung des Vestibulum liegt die kon- 
traktile Vakuole (Taf. I Fig. 1—3 cv). In gleicher Höhe mit ihr 
findet sich der Makronukleus (Taf. I Fig. 1 — 3 ma», der den ab- 
steigenden Teil des Vestibuluras hufeisenförmig umfaßt. Seine freien 
Enden sind meist nach unten gerichtet. In seiner mittleren Region 
liegt ihm, der beim lebenden Tiere kaum sichtbare Mikronukleus 
dicht an (Taf 1 Fig. 1 — 3 »in. Außerdem finden sich im Ento- 
plasma des Tieres meist sehr zahlreiche Nahrungsvakuolen tTaf I 
Fig. 3 nv). 

Der dichotomisch verzweigte Stiel der Kolonie ist akontraktil 
wie bei der Gattung Episiylis, von der sich Campaiiella hauptsäch- 
lich durch die lauge, mehrfach gewundene adorale Spirale unter- 
scheidet. 


Das Ektoplasma und seine Differenzierungen. 

1. Allgemeines. 

Betrachtet man den optischen Durchschnitt des Körperrandes 
bei hinreichender Vergrößerung, so erkennt man eine deutliche 
oberflächliche Querringelung, die sich vom Peristomsaum bis zum 
Stiel erstreckt, nach hinten aber immer enger wird (Taf I Fig. 1 — 3). 
Auch bei Beobachtung der Körperoberfläche tritt die Querringelung 
sehr deutlich hervor (Taf I Fig. 1». Die zwischen diesen queren 
vertieften Ringeln liegenden Bänder sjiringen gewölbt vor und sind 
durch dunkle, von vorn nach hinten ziehende, also quer zu den 
Bändern gerichtete Linien in rechteckige Stücke geteilt. Diese 
Zeichnung der Körperoberfläche, die nur am Winqierkranz unter- 
brochen ist, läßt sich nach oben bis zum Peristomsaum verfolgen; 
auf der Penstomscheibe fehlt sie dagegen völlig (Taf I P'ig. 1). 

Dicht unterhalb dieser Skulptur der Körperoberfläche erkennt 
man im optischen Querschnitt eine scharfe Linie (Taf I Fig. 1 u. 2i 
und darunter eine Schicht, welcher zahlreiche mäßig stark brechende 
Körnchen eingelagert sind iTaf I Fig. 3). Diese Körnchen.schicht 
unterlagert der ganzen Köri)eroberfläche, auch der der Peristom- 
scheibe. Eine ebensolche Tjage findet sich ferner als direkte Fort- 
setzung der ersteren. auf der Grenze zwischen dem Entoplasma und 
dem basalen Cortical])lasma (Taf 1 Fig. 3i. 

Um Genaueres übei' die eben geschilderten Verhältnisse zu er- 
fahren, müssen wir Klopfpräparate und Schnitte untersuchen. Auf 
diese Weise lassen sich dann drei ektoplasmatische Lagen feststellen ; 


Digitized by Google 


Beiträge zur Kenntnis von t'ampauella umbellaria L. sp. 79 

1. die äußere skiilptierte Hülle (Taf. II Fig. 23—24 u. 31 f), welche 
nach innen von einer zarten Grenzmembran abgeschlossen wird 
(Taf. II Fig. 3 gm]. Direkt unter letzterer liegt 2. eine Myophan- 
schicht (Taf II Fig. 23. 24 u. 31 deren Längsfibrillen im optischen 
Längsschnitt als die oben erwähnte dunkle scharfe Linie erscheinen. 
Auf diese Schicht folgt 3. eine dünne Lage von (’orticalidasma 
(Taf II h'ig. 23 — 24 u. 31 gr), in welcher die oben geschilderten 
lichtbrechenden Körnchen zahlreich liegen. Dieses Corticalplasma 
geht ohne scharfe Grenze in da.s Entoidasma über. Auf der Peristom- 
scheibe findet sich nur diese letzte Schicht (Taf II Fig. 23 u. 24 d). 

2. ÄiiUere Hülle. 

Wie oben bemerkt, besteht die äußere Hülle aus Ringbändern, 
die am Stielende sehr schmal .sind, gegen den Wimperkranz allmäh- 
lich aber breiter werden. Von da an nach vorn zu bleibt ihre 
Breite konstanf Die einzelnen Bänder bestehen aus rechteckigen, 
manchmal auch polygonalen flachen zellenähnlichen Gebilden (Taf II 
Fig. 32 — 34), deren etwas verschiedene Gestalt wohl hauptsächlich 
von der verschiedengradigen Dehnung herrührt, die sie bei den Aus- 
streckungen des Infnsors erfahren. Nach außen sind diese zellartigen 
Gebilde etwas vorgewölbt und werden von einer .Membran über- 
zogen. Nach innen werden sie, wie oben erwähnt, von einer Grenz- 
membran abgeschlossen (Taf II Fig. 31 gm). Die diese beiden 
Membranen miteinander verbindenden Wände der Gebilde sind in 
ihrer unteren Hälfte verdickt (Taf II Fig. 31). 

In der !Mitte jedes Gebildes findet sich ein dunkler gefärbter 
Körper, der bei Flächenansicht ungefähr kreisförmig (Taf II Fig. H'Skf). 
im Iturchschuitt dagegen oval (Taf 11 Fig. 31 hf) erscheint, also 
scheibenlörmig gestaltet ist. In manchen Fällen sind die .Scheibchen 
auch mehr rechteckig (Taf II Fig. 32 kf). Diese Centralkör])cr be- 
saßen in vielen Fällen deutliche Wabenstruktur (Taf II F'ig. 32 kf); 
manchmal erschien der Rand dunkler als das Innere (Taf II F’ig. 33 kf). 
Hie Körper färben sich wie das übrige Protoplasma, meist sogar 
etwas dunkler, was ihrer größeren Dichte zuzuschreiben sein wird. 

Zwischen den Wänden der zellartigen Gebilde und den Central- 
körpern befindet sich eine in den Präparaten heller gefärbte Substanz, 
welche von radiären Fädchen durchsetzt ist, was ebenfalls auf eine 
Wabenstruktur hinweist (Taf 11 F’ig. 32 u. 33). Fis ist demnach 
ein auffallend zellartiger Bau. den die fraglichen Gebilde aufweisen. 

Wie nun diese äußere Körperhülle eigentlich aufzulässen ist, 
durfte vorerst schwer zu entscheiden sein. Wenn man die Verhält- 
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nisse des PerLstoms betrachtet, wo unter einer zarten Pellicula die 
dicht mit Körnchen besetzte Schicht sich findet, so erg:ibt der Ver- 
gleich, daß die Grenzmembran des von der Hülle bedeckten Köq)er- 
abschnittes jedenfalls der Pellicula entsprechen dürfte. In diesem 
Falle hätten wir die äußere Hülle als eine der Pellicula aufgelagerte 
Abscheidung aufzufassen. Diese Anschauung wird unterstützt durch 
eine Beobachtung, welche Estz (03 S. 10 Fußnote) an (’oUnirnia 
crystnlUm gemacht hat. Er schreibt darüber; „Aus früheren Be- 
obachtungen ist mir bekannt, daß das Gehäuse der Cothiimien nicht 
einfach secerniert wird, sondern daß sich beim Anlegen des Ge- 
häuses die oberllächliche Körperschicht der Cothurnie abspaltet, die 
Cothurnie häutet sich gewissermaßen und die abgespaltete Körper- 
schicht erhärtet allmählich und wird zum tiehäuse.“ An der Ober- 
fläche die.ser Gehäuse konnte Estz rhombische Felder erkennen. 

An dieser Stelle möchte ich auch auf die Vorticdhi monilata hiii- 
W'eisen. Die Obeifläche dieser Vorticelle ist mit Querreihen von 
glänzenden Knöpfchen von verschiedener Größe besetzt, von denen 
die größeren, wie von Gukkkf (73) und Büthchu (77) festgestellt 
wurde, eine dunklere, centrale Verdichtung enthalten. Bctschi.i 
(77 S. 61) beobachtete, daß die Knöpfchen auf einem hautartigen 
Überzug über die Pellicula der Vorticella monilata saßen. Wenn ein 
gelinder Druck auf das Tier ausgeübt wurde, so löste sich die Haut 
samt den Knö|ifchen ab und darunter kam die fein geringelte Pelli- 
cula des Infusors zum Vor-schein. 

Wenn nun auch diese Befunde sehr dafür sprechen, daß auch 
bei Campanella die äußere Hülle eine Abscheidung der Pellicula ist, 
so ist doch eine sichere Entscheidung darüber noch nicht zu fällen. 

Die Beschaffenheit der äußeren Körperschicht von CamfxateUa 
umbeUaria wurde neuerdings auch von Entz (93) und Faurk (05) 
untersucht. E.vrz schildert die zellartigen (jebilde als rhombische 
Feldchen „welche je ein undeutlich umschriebenes, kernartiges 
Körperchen einschließeu und schief oder richtiger gesagt schwach 
spiralig verlaufende Bänder bilden, welche den ganzen Körper um- 
hüllen.“ Die schräg verlaufenden Bänder der Pellicula haben mit 
jenen ringförmigen Linien, w'elche sich — einige Opercularien und 
Epistylis pHcaiilis etwa ausgenommen — an der Körperoberfläche 
einer jeden Vorticelline mehr oder minder deutlich unterecheiden 
lassen, nichts gemein; diese ringförmigen Linien sind einfache Falten, 
deren Dicke und Grad des Hervorragens von der Dicke und dem 
Grad der Spannung des in engen Spiraltouren gewundenen Myonems, 
welches die unmittelbar unter der Pellicula gelegene Schichte bildet. 
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abhäiifrt. Selbstvei’ständlich ist die Stinktur der Pellicula, wenn 
sie stark geringelt ist, kaum oder nur schwer zu erkennen. — ferner 
kann die Kingelung und mit die.ser die Deutlichkeit der Struktur 
der Pellicula gleichzeitig an verschiedenen Regionen des Körpers 
verschieden sein, da die Ringelung — wie bereits erwähnt — von 
dem Grade der .Spannung der ^Myonemschicht abhängt, dieser aber 
an den verschiedenen Regionen des excessiv kontraktilen Körpers 
einem fortwährenden Wechsel unterliegt. Hat man übrigens die 
iSti-uktur der Pellicula bereits erkannt, so wird man sie bei 700 bis 
800 fâcher Vergrößerung auch dann nicht ganz vermissen, w’enn die 
Ringelung der Deutlichkeit des ünterscheidens störend entgegentritt“ 

Die Anschauung, daß die Bänder auf der Oberfläche der Cam- 
pantUa mit der Ringelung nichts gemein haben, glaube ich schon 
hei Besprechung der äußeren Körperschicht widerlegt zu haben. 
Daß die Ringfurchen einen spiralen Verlauf nehmen, wurde bereits 
von Stkin (07 p. 30) behauptet, aber von Gheeff i 70 — 71) wider- 
legt, dem sich auch Bötschli (87 — 89 ]). 1260) und alle neueren 
Fojscher anschlossen. Kstz (93 p. 4) hält dagegen Stein's .Auf- 
fassung für richtig. Sowohl am oberen Stielende wie am Wimper- 
ring kann man sich inde.ssen überzeugen, daß die Bänder geschlossene 
Ringe bilden und keine zusammenhängende .Schraube. 

FAUKf: (0Ô p. 216), dessen Arbeiten ich erst beim Abschluß 
meiner eigenen Untersuchungen erhielt, .schreibt über die äußere 
Hülle: „Le tégument comprend: .a) l’ectoplasma, et b) la cuticule; 
celle-ci se rattache à l’ectoplasma i>ar des cloisons longitudinales et 
transversales délimitant des alvéoles; celles-ci contiennent un corpus- 
cule (Pellicula-Kôrper de Geza Exïz) formé par: «) un corps central 
colorable jiar le carmin; ß) une couronne réfringente peut-être de 
nature cristalloide; y) une pellicule rectangulaire périphérique.“ 
Hieraus ergibt sich, daß seine Beobachtungen mit den meinigen 
mehrfach übereinstimmen. 

3. Peristom, Vestibiilum und Pharynx. 

Wenden wir uns mm der Betrachtung der Peristomscheibe zu. 
Sie ist annähernd kreisrund , nur an der Vestibularötfnung etwas 
aasgebuchtet. Der Di.skus erhebt sich, wie schon gesagt, nur sehr 
wenig. .Auf der Randzone der Scheibe verläuft in 4',.^ Spiral- 
windungen die Peristomrinne (Taf. T Fig. 1—3 pr). Längs beiden 
Rändern dieser Rinne zieht je eine Reihe von Oiliengebilden der 
adoralen Spirale, von denen die Reihe des inneren Randes höher ist 
(Taf. 1 Fig. 1 u. 3 uap). Die einzelnen Umgänge der Peristomrinne 
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sind durch eine wuLstartipe Erhebung (Peristomwulst i, die ebenfalls 
einen sjiiraligen Verlauf liât, getrennt (Taf. I Fig. 1 — 3 ptc). Be- 
trachtet man die isolierte Peristoinscheibe eines Klojifpraparates von 
oben, .so erkennt man, daß im Innern des Peristomwulstes ein ziem- 
lich dicker dunkler Strang verläuft, der oft ein röhrenartiges Aus- 
sehen hat. mit dunklerer Wand (Taf. II Fig. 3.5 sj)st). Diesen Strang 
hatte .schon Bütschm (87—89 ii. 1339; beobachtet und „vurei-sf' für 
die Befestignngsstelle der inneren t’ilienreihe gehalten. Zwischen 
den Spiralwindungen dieses Stranges verlaufen die beiden Reihen 
von Wimperorganen (1’af. II Fig. 35 asp). 

■\nf Längsschnitten durch das Peristom beobaclitet man die 
Querschnitte des Stranges ('l'af. II h’ig. 23 u. 24 spsi). Die.se Quer- 
schnitte sind annähenid kreisrund und zeigen, daß der Strang aus 
ziemlich dichtem Protojilasma von alveolärem Bau besteht. An 
seiner äußeren, der Pellicula dicht anliegenden Wand finden wil- 
den Querschnitt einer bandartigen Fibrille, die. .sich mit Eisen- 
hämatoxylin tief schwärzt (Taf. II Fig. 23 spf). Zwischen je zwei 
benachbarten Strangdurchschnitten stehen die Durchschnitte der 
beiden Wimperreihen der adoralen Spirale und an der Ba.sis jeder 
Reihe findet sich eine dunkle knoplärtige Verdickung, welche durch 
die Basalkörperchen der Wimperorgane gebildet wird (Taf. II Fig. 23 M-;. 
Diese Basalkön»erchen liegen an den Rändern einet- Lamelle von 
etwas dichterem feinwabigen Protoiilasma, welche an die .Außenseite 
des Spiralmyonems angrenzt. Diese Lamelle bildet den Grund der 
Peristomrinne. 

.An einigen günstigen Präparaten läßt sich feststellen, daß die 
Basalkörperchen jeder AVimi»erreihe in drei Reihen stehen und an- 
scheineml sowohl in der Länge wie in der Quere noch durch dunkle 
Linien verbunden sind (Taf. 11 Eig. 3t3i. Dieser zarten (Juerstreifung 
der Basis der Winiiierreihen gedenkt schon Bütschli (87—89 j). 13.39); 
er hat jedoch die Basis der beiden Wimperreihen nicht unterschieden 
und be.schreibt daher nur einen solchen gestreifteti Basalsaum, den 
er für den Ursprung der äußeren Reihe von Wimpergebilden (zonale 
Reihe) hielt und sucht daher auch den Ui-siuung der inneren oder 
paroralen Wimi^rreihc in dem oben geschilderten dunklen Strang 
oder dem 8i)iralmyonem. 

Der dunkle Alyonemstrang und die adoralen Wimi»erreihen lassen 
sich in das Vestibulum hinein verfolgen. Im ersten erweiterten Ab- 
schnitt konnte ich jedoch den Verlauf der Wimperreihen und des 
.Myonems nicht hinreichend erkennen; erst von der knieartigen 
Biegung des Vestibulums an gelang dies ausreichend (Taf. 1 Fig. 4). 
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Hier sehen wir die beiden Reihen der Winiiierorfrane in lang- 
gestreckten Schraubenlinien bis zum Pharynx hinunterziehen (Taf. I 
Fig. 4 umv). In geringer Entfernung von ihnen verläuft das Sjiiral- 
myoneni als dunkles Band (Fig. 4 vst). 

.\uf Querschnitten dieses Vestibularabschnitts (Taf. I Fig. 7) 
finden wir, daß zu jeder Reihe von Wimperorganen je drei dicht 
benachbarte etwa stäbchenförmige Basalkörperchen gehören, die einer 
homogenen Lamelle (W) eingelagert sind. Letztere bildet einen 'feil 
des Vestibularrandes. Neben der Lamelle ist der Querschnitt des 
Stranges {vst). Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir diese Basal- 
lamelle als Fortsetzung der auf der Peristomscheibe gefundenen 
(Taf. II F'ig. 23 hk) auffassen. Auch das Spiralmyonem des Vesti- 
biilums i.st vermutlich die F'ortsetzung de.sjenigen des Peristoms. 
Biese naheliegende Vermutung wird nur dadurch etwas zweifelhaft, 
weil dem Spiralstrang des Vestibulums die dunkle Fibrille fehlt. 
Bagegen linden wir an der entgegengesetzten Vestibularwand eine 
dunkle schraubenförmig verlaufende Fibrille (vf). Die.selbe zeigt auf 
dem Querschnitt nichts von einem strangaitigen Teil. Ob es möglich 
ist, diese F'ibrille mit der des Spiralmyonems des Peristoms zu 
identifizieren, welche sich von dem Strang isoliert habe, ließe sich 
nur durch genaue F’eststellung der Verhältnisse in dem Mundteil 
des Vestibulums entscheiden, was mir wie ge.sagt, leider nicht gelang. 

An der ringförmig eingeschniirten Flnmündung des Vestibulums 
hl den Pharynx geht die letzterwähnte Ilbrille (vf) in einen ge- 
schlossenen Ring über, der wohl die F’unktion eines Sphinktei-s hat. 
Auch der Strang (vst) und die beiden M’imiiei-sjiiralen beschreiben 
an dieser .Stelle einen Ring. Die Wimperorgane ragen in den 
1‘barynx hinein und bilden eine Art Reuse (Taf. I Fig. 5 ph). 

Die Wimperorgane der Vorticellen sind von M.ueh (03) bei 
Cnrchesium pohjpiuum und YortkeUa nchnlifera genauer untersucht 
worden. Er erwähnt zuerst die Tatsache, daß die Basalkörperchen 
im Vestibulum „in eine aus homogenem Ektoplasma gebildete Basal- 
lamelle eingepflanzt“ sind und daß beide sog. Wimperreihen des 
Vestibulums undulierende Membranen sind, die ans der Vereinigung 
vou je drei Cilienreihen entstanden sind. Auch für die Wimper- 
gebilde der adoralen S]iirale nimmt er an, daß sie undulierende 
.Membranen vorstellen, obgleich er die Verhältnisse der Basalkörper- 
chen hier nicht genau feststellen konnte. „Die häufig beschriebenen 
und auch von BüTsciiLt (87—89 p. 138.Ô) erwähnten Borsten, cirren- 
artigen Gebilde und Cilien im Vestibulum und Schlund“ liält M.cier 
für eine opthsche Täuschung. 

6 * 
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Die von Maikh an Carchesium polypinum und Vortkelia neMifera 
gemachten Befunde entsprechen vollständig den Resultaten, die ich 
an der bei weitem größeren Campanella erhielt. Auch ich habe 
durchaus den Eindruck, daß die Bewimperung des Peristoms und 
Vestibulnms aus zwei undulierenden Membranen besteht und daß 
andere Wimpergebilde nicht vorhanden sind. An dieser Stelle ist 
jedoch zu bemerken, daß Bütschli (j). 1339) ausdrücklich feststellt, 
daß er es für „möglich“ hält, „daß die einzelnen Wimpergebilde 
der Zone in ihrer basalen Hälfte zu einer zusammenhängenden un- 
dulierenden Membran vereinigt .sind.“ Er sagt dann weiterhin, daß 
auch .schon frühere Forscher diese Ansicht aussprachen. Da er 
ferner die Wimpergebilde des Vestibulnms als direkte Fortsetzung 
der beiden Reihen der adoralen Spirale auffaßt, so geht daraus her- 
vor, daß er auch für eretere dieselbe Möglichkeit zugab. 

4. Der Wimperring. 

Den hinteren Wimj)erkranz fand ich nur in wenigen 
Fällen ausgebildet. Auf Schnitten solcher Exemplare glaubte ich 
auch drei Reihen von Basalkörperchen des Wimperkrauzes mit 
ziemlicher Sicherheit zu erkennen. .Maikk (02) gibt an, daß am 
hinteren Wimperkranze die Bewimperung aus schief gerichteten 
membranellenähnlichen Gebilden be.steheii, welche aus Verschmelzung 
von je drei Cilien ent.standen zu denken seien. Er schlägt für diese 
Wimpergebilde den Namen Mein brau ul ae vor, da sie zum Unter- 
.schied von den typischen Memltranellen, die aus zwei Fibrillenreihen 
verschmolzen sind, nur aus einer Reihe von Oilien beständen. 

An den Individuen ohne entwickelten Wimperkranz erschien 
der Wimperring als dunkles, ringförmiges Baud (Taf. II Fig. 34 «?i, 
welches die äußere Körperhülle unterbricht. An lebenden Tieren 
wurde dieses Band beidereeits von einer Reihe glänzender Pünktchen 
begleitet iTaf. 1 Fig. 8), die sowohl untereinander als auch mit dem 
Band durch Plasmafädchen (oder -lamellen i verbunden waren, so daß 
zu jeder Seite des Bandes eine -4rt .41veolarsaum hinzieht Die 
Mitte des Bandes ist von einer dunklen, zarten Linie durchzogen. 
An konserviertem Material konnte ich die Pünktchenreihen nicht 
mehr erkennen, dagegen war an ihrer Stelle eine deutliche Linie 
sichtbar iTaf. II Fig. 34 w). 

In welchem Verhältnis die eben geschilderten Befunde zu den 
sich entwickelnden Membranulae des Wimperkranzes stehen, ver- 
mochte ich nicht genauer fe.stzustellen , doch läßt sich wohl mit 
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Sicherheit annehmen, daß auf den drei Linien des mittleren Bandes 
die drei Basalkörperchenreihen entstehen. 

Die Reihen glänzender Pünktchen längs des Wimperringes hat 
auch Entz (93) erkannt und abgebildet. Er bringt sie in Zusammen- 
hang mit Längsfibrillen, welche den hinteren Wimperkranz sichel- 
förmig umgreifen. „Die sichelförmig gebogenen Teilchen.“ sagt er, 
„sind etwas dicker und mehr glänzend (also wohl auch von festerer 
Konsistenz), als die Myoneme, in deren Verlauf sie gleichsam als 
zur Fixierung dienende Ösen eingeschaltet sind, und machen es 
möglich, daß den oberhalb und unterhalb des Wimperringes ge- 
legenen Abschnitten der Längsmyoneme bis zu einem gewissen Grade 
eine selbständige Tätigkeit zukommt. Die beiden Enden der Ösen 
erscheinen als kleine glänzende Punkte in der matten Umgebung 
und verteilen sich ober- und unterhalb des Wim|)eiTinges auf gleiche 
Zwischenräume.“ 

Wie ich an anderer Stelle noch genauer ausführen werde, halte 
ich diese ..sichelförmigen Mj'onerastücke“ von Estz für eine irrige 
Deutung und muß somit den glänzenden Pünktchen eine andere Be- 
deutung zuschreiben. 


5. Die Myonemsrliicht. 

Dicht unter der Grenzmembran und dieser anliegend verlaufen 
die Längs- und Ringmjmneme. Es gelang mir, fünf Systeme von 
Myonenien anfznfinden. 1. Kingmyoneme im basalen Körperabschnitt 
iTaf. II Fig. 21 r/"*). 2. Längsmyoneme der äußeren Korperwand 
(Taf. II Fig. 21 If). 3. Ringmj'oneme am Peristomrand (Taf II 
Fig. 21 u. 22 rf *). 4. Spiralmyonem der adoralen Zone und des 

Vestibnlums (Taf. I Fig. 4 vf). 5. Die Retraktoren der Peristom- 
scheibe (Taf. II Fig. 21 ret). 

1. Die Ringmyoneme des basalen Körperabschnittes 
beginnen unmittelbar am oberen Stielende (Taf. II Fig. 21 u. 28 >/*). 
.Sie verlaufen dicht nebeneinander, so daß am Wimpening unter 
jedem der Oberflächenbänder etwa drei Fibrillen zu liegen kommen 
(Taf. II Fig. 34 rf*). Oberhalb des Wimperringes habe ich keine 
Ringfibrillen mehr gefunden. Ob das Band des Wimperringes selbst 
etwa ans feinen Myonemen besteht, konnte ich nicht mit Sicherheit 
feststellen, halte es jedoch für sehr wenig wahrscheinlich, da das 
Band viel eher der basalen Lamelle der adoralen Sjiirale entsprechen 
dürfte. 

2. Senkrecht zu diesen Ringmyonemen verlaufen die Längs- 
myoneme der äußeren Körperwand. .Sie beginnen an einer 
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lias obere Stielende kragenartig umgebenden Scheide (Taf. II Fig. 27 
u. 28 stl-), an der sie befestigt sind. Anfangs verlaufen sie nicht 
direkt unter der (frenzmembran der äußeren Körperschicht, sondern 
sind durch eine dünne Protoplasmalage von ihr getrennt (Taf. II 
Fig. 27), die nur aus einer einfachen Lage von Waben besteht. Sehr 
bald beginnen die anfangs verhältnismäßig dicken Längsfibrillen sich 
zu verästeln, und diese V'erästelungen bewirken zahlreiche Anastomose- 
bildungen der Fibrillen untereinander (Taf II Fig. 28 u. 29 lf\. 
Auch mit den Itingfibrillen gehen sie Ana.stomosen ein, so daß sich 
aus beiden eine Art Netz bildet. Zwi.schen den Längsfibrillen konnte 
man bei sehr starker Vergrößerung noch zartere Längsfädchen wahr- 
nehmen (Taf II Fig. 29). 

Die Längsfibrillen zieben dicht unter dem Wimperring vorbei 
und berübren ihn an der Innenseite (Taf II Fig. 27 ic). Dann ver- 
laufen sie bis zum l’eristom.saum nach oben weiter. Verzweigungen 
und Auastomosen konnten in ihrem Verlauf über dem Wimperring 
nur .selten beobachtet werden. Am Peristomsaum verbinden sie 
sich mit de.ssen Hinginyonemen. .•Vrkadenähnliche Bildungen, wie 
sie E.Mii;t,MANs (7,)) von IJitislyli.s i/dhu besclireibt und Extz (93 p. 15) 
an einigen Exemplaren der Epiulylis mnhrUaria deutlich unterschieden 
haben will, traten am Peristomsaum nicht auf, vielmehr enden die 
Längsfibiillen einfach an der vordersten bandartigen Ringflbrille 
(Taf II Fig. 22 //•). 

3. Die Kingmyoneme des Peristomsau m es (Taf II Fig. 21 
u. 22 //‘) haben die Funktion beim Zurückziehen der Wimperscheibe 
den Band derselben sphinkterartig zusammenzuzieben. .Sie bestehen 
aus etwa 5—6 Fibrillen, die untereinander durch einzelne Ver- 
zweigungen anastomosieren können (Taf II Fig. 22 r/'M- Das am 
äußersten Rande des Peristoms gelegene Ringmyonem ist bedeutend 
stärker und bandartig, was besonders deutlich auf Längsschnitten 
durch den Perlstomrand ('I’af 11 Fig 23 u. 24 1 zu erkennen ist. 

Eine solche bandförmige Fibrille am Peristomrande haben auch 
JLukk ((J3) bei Cardiesinm und Phowazkk (03) bei VorticcUa niikro- 
sioma beschrieben. 

4. Auf der Peristomscheibe verläuft das im PeristomwuLst liegende 
bandartige Spiralmyonem, de.ssen Verlauf und Bau bereits bei 
Besprecbung des Peristoms und Vestibulums geschildert wurde. 
I nter den Basalkörperchen der adoralen Zone vermochte ich Fibrillen 
nicht festzustellen; ebenso fehlen radial verlaufende Fibrillen auf 
dem Diskus. 

5. Von der adoralen Zone steigen schief nach unten und hinten 
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ziehende Myoneine hinab, welche sich an die vordere Ke<rion der 
äußeren Körperwand anheften. Es sind dies die von Bütsciili und 
SciiEwi.vKOFr (1887—89 p. 1297) zuerst beschriebenen Hetraktoren 
der Wimperscheibe. Sowohl getreu die Peristomscheibe wie 
gegen die äußere Körjierwand zerfasern sich ihre Enden pinsel- 
artig. Ob sie .sieb mit den Längsfibrillen der äußeren Körperwand 
verbinden oder .sich direkt an letztere anheften, konnte ich nicht 
sicher entscheiden. Ich vermute indessen, daß das erstere der P’all 
ist. An der Peristonnscheibe verbinden sie sich mit dem Spiralmyonem 
und wohl auch mit der bandartigen Fibrille auf demselben (Taf. II 
Fig. 2.8 u. 25 reti. Einige ihrer Endfasern wenden sich jedoch den 
Basalkörperchen der Wimperorgane zu iTaf. II Fig. 23 rd). 

Im dicken mittleren Verlauf dieser Ketraktorenmyoneme erkennt 
man mit starken Vergrößerungen und bei guter Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin eine Art Querstreifung. indem dunklere, knötchenartig 
erscheinende Partien mit helleren, etwa ebenso großen alternieren. 
.An den feinen Verzweigungen der Myoneme geht diese Struktur in 
eine eben erkennbare. Punktierung der Fasern über (Taf. II Fig. 25 
u. 2ti(. Diese Struktur erinnert an die Querstreifnng, welche Bütschli 
und ScHEWi.cKOFF (1887 — 89 p. 1300) bei Stentor beobachteten und 
als einen alveolären Bau der Myonemfibrillen deuteten. .Auch ich 
bin der Meinung, daß die geschilderte Struktur der Myoneme von 
('umjHtneUa von einem alveolären Bau herrührt. Eine solche Deutung 
ist um so wahrscheinlicher, als Bütschu gezeigt hat. daß feinst aus- 
gezogene Fäden von Gelatineölemulsion, aus denen das Ol mit 
Alkoholäther aii.sgelöst wurde und die daher aus einer Beihe feinster 
Wabenräume besteben, ganz ähnliche Bilder darbieten, wie sie oben 
au den Ketraktormyonemen geschildert wurden i Bütschli 18it8 ji. 40 
und Taf. 18 Fig. 12, vgl. auch ähnliche Bilder von wabigen .Achsen- 
fäden von Kieselnadeln der 7W/(ya bei Bütschli 1901 Taf. 20 Fig. li. 

.Außer den seither beschriebenen Myonemen bemerkte ich auf 
Längsschnitten durch die Vestibularöttiiung den Querschnitt eines 
Myoneins (Taf. II Fig 24 a:). Dieses dürfte wohl mit dem obersten, 
bandartigen Kingmyonem des Peristomsaumes in Verbindung stehen 
und gemeinsam mit ihm zum Verengern der Vestibularölfnung bei 
der Kontraktion des Tieres dienen. 

Hinsichtlich der früheren .Arbeiten über die Myoneme will ich 
hier nur auf die wenigen, etwa seit 1889 erschienenen eingehen, da 
die ältere Literatur in Bütschu’s Protozoenwerk (89) austuhrlich 
berücksichtigt ist. Vor allem hat Estz (93) die Myoneme der Vorti- 
celliden und besonders die der CampnneUu eingebend beschrieben. 
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kam aber zu wesentlich anderen Resultaten als ich. Er unterscheidet 
zwei Systeme von Myonemen. ein äußeres und ein inneres, welche 
von je zwei Schichten gebildet werden. „Es sind mithin,“ sagt 
Entz j). 10, „vier Schichten, der Reihe nach folgende: eine äußere 
Schicht ringförmiger, eine äußere longitudinaler, ferner eine innere 
ringförmiger und eine innere longitudinaler Myoneme.“ 

„Die äußere Schicht ringffirmiger Myoneme winde, wie erwähnt, 
bereits von Lachmann und Stein erkannt, von allen neueren Foi-schern 
aber gänzlich übersehen. Ihre scheinbar ringförmigen Fibrillen ver- 
laufen dicht gedrängt, kna])i> unterhalb der Pellicula und lassen 
sich vom Stielende bis zum Centrum der Wimperscheibe ununter- 
brochen verfolgen; diese Fibrillen sind es, welche die Ringelung 
der Pellicula hervorrufen (Taf. 1 h'ig. 2 a. Taf. II Fig. 5, Taf. 111 
Fig. 5). Ihre scheinbaren Ringe sind — wie dies bereits Stein 
hervorhebt — offenbar keine eigentlichen Ringe, sondern die ganze 
Schicht wird durch eine einzige Fibrille gebildet, welche den Körper 
in engen Spiraltouren umwindet.“ 

Mit diesen Fibrillen sind unzweifelliaft die von mir am basalen 
Körperabschnitt beobachteten Ringfibrillen gemeint, welche ich jedoch, 
wie oben bemerkt, oberhalb des Wimperringes nicht aufzufinden 
vermochte. Daß ferner die Ringelung nicht von Fibrillen bedingt 
ist, sondern eine Skulptur der Obertläche ist, glaube ich für Campanella 
bewiesen zu haben und halte es auch für die anderen Vorticelliden 
für erwiesen, trotz der gegenteiligen Meinung von Entz. Auch 
Pkowazek (03) beschreibt von VorticeUa microstoma „zirkuläre, ver- 
mutlich spiralig angeordnete Fibrillen“ dicht unter der Pellicula, 
ohne jedoch über ihr Verhältnis zur Ringelung der Körperoberfläche 
etwas zu erwähnen, Faube-Fkemiet i 04 p. 575), der die Myoneme 
der V’orticellen zuletzt untersucht hat. beschreibt keine Ringmyoneme. 
Betreffend der Ringelung der Körperoberfläche schreibt er: „II crois 
pouvoir affirmer qu’il s'agit simplement ici de replis circulaires de 
la cuticule,“ eine Ansicht, die sich mit der meinigen also vollständig 
deckt. 

i’ber die zweite Schicht von Myoneuien schreibt Entz (93 p. lOc 
„Die Fibrillen der nächstfolgenden Schicht stehen gleichfalls sehr 
dicht gedrängt und verlaufen longitudinal vom Stielende bis zum 
Oentrum der Wimperscheibe, auf welcher sie natürlich einen radialen 
Verlauf zeigen. Die Fibrillen dieser Schicht sind e.s, welche Gbeeef 
— wie bereits erwähnt — von der Glocke des Carchcsiiim jmbjpinum 
ganz treu abbildete und deren Existenz von Bütsciili in Zweifel 
gezogen wurde.“ 
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Derartipe Radialfasern auf der Peristomscheibe hat auch Pho- 
WAZEK (03) l>ei Vorticella microstoma erwähnt. Bei Campanella konnte 
ich. wie pe.«agt, nichts von solchen Fibrillen finden; auch Fauké 
(05 p. 215) erwähnt sie nicht. 

N\’ enden wir uns nnn den Myonemen des zweiten von Entz ge- 
schilderten Systems zu. Es besteht nach Entz (p. 13i aus einer 
inneren Schicht von liängsfibrillen. die sich im Stielende konisch 
vereinen und bei den kontraktilen Vorticellen den Stielmuskel bilden. 
^Dieser fehlt zwar den Akontraktilien, doch dringt auch bei diesen 
oft die koni.sche Vereinigung der Längsmyoneme in den rührigen 
Stiel. Dieses Verhalten fand ich namentlich oft an vielen Exem- 
plaren der Oimnilaria coarctata ('l'af. III Fig. 6), und ganz konstant 
bei Epistylis umheUariu. Diese letztere ist in dieser Beziehung be- 
sonders interessant. Das konische Ende des Trichters, welches in 
den Stiel vorspringt, setzt sich fort in einen sich allmählich ver- 
jüngenden Anhang, welcher sich in den Trichter mehr oder minder 
zurückstiilpt (Taf. I Fig. 1).“ 

„Gegen den Wimperring zu weichen die F'ibrillen allmählich von- 
einander und bilden einen Trichter, den Trichtermuskel der 
Autoren, welcher von der Pellicula und den derselben eng anliegenden 
Myonemschichten durch einen ziemlich ansehnlichen Zwischenraum 
getrennt ist.“ Der untere Teil dieses 1’richtermuskels soll nach 
Estz (p. 12) bei Campanelln umhdlaria „von einem feinen Faden in 
engen Spiraltouren umwunden“ sein; dieser Si)iralfaden ist ein Teil 
der inneren Schicht ringförmiger Myoneme. Die Längstibrillen des 
Trichtermuskels sollen am Wimperring angelangt, das subpelliculare 
System der Myoneme erreichen (Entz p. 14). „Am Wimperring 
angelangt, biegen sich die Myoneme plötzlich einwärts, umgreifen 
mit einer sichelförmigen Biegung den Wimperring und setzen ober- 
halb desselben ihren Verlauf in gerader Richtung fort.“ ,.lm Peri.stom- 
saum gelangen die nieridionalen Jlyoneme unter die Spiraltouren des 
Sphinkters M (Taf. I Fig. 7), folgen dem Faltenwurf dieses Saumes, 
übergehen dann auf den Stiel der Scheibe und endlich auf die Scheibe 
selbst, deren Mitte sie schließlich in radialem Verlauf erreichen (Taf. I 
Fig. 1, Taf. III Fig. 7).“ 

Uber den im basalen Abschnitt der Camjtanclla umhdlaria von 
Entz geschilderten und abgebildeten Trichtermuskel kann ich mich 
kurz fassen ; Ein solcher ist bei dieser Gattung gar nicht vorhanden. 
Auch Fauré (05 p. 215) hat nichts von ihm gesehen. Ich glaube 


’) Gemeint xind die Ringmroneme des I’eristoiiisanmes. 
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annelimeu /u iniissen, daß Kntz eine Venveclislung: mit anderen 
Vorticelliden vorpekoinmen ist. In betreff der ^sichelförmigen 
Biegungen“ der Liingsmyoneme am Wimperring liabe ich bereits 
oben bei Besprechung des letzteren die Beschreibung von Entz als 
irrige hingestellt, ln ihrem mittleren Verlauf, d. h. vom Wimperring 
bis zum Peristomsaum, .sind die EKTz’.schen Liingsrtbrillen der 
„innersten Schicht“ identisch mit den von mir geschilderten, die 
den Wimperring an seiner Innenseite berührend, sich dicht unterhalb 
der Pellicula bis zur Basis des Stiels fortsetzen. 

Der hintere A\ imperring wird nach Extz (p. 12) „aus einer 
Anzahl feiner Myoneme gebildet; öfters schien es mir, daß die 
zarten Fibrillen zwei Stränge bilden, welche, in ziemlich weiten 
Spiraltouren umwunden, sich zu einem einzigen Strang vereinigen; 
diese Zusammensetzung dürfte es erklären, daß der Strang oft deut- 
lich wie geflochten erscheint“. 

Schon bei Besprechung der Ringmyoneme des basalen Köriier- 
abschnittes zeigte ich, daß eine Zusammensetzung des Wimperringeü 
aus leinen Myonemen wenig wahrscheinlich sei. da der M'imperring 
elier der basalen Lamelle der adoralen Spirale zu entsprechen schiene. 
Ich selbst habe nie beobachtet, daß der Wimperring ,.wie geflochten“ 
erschien, doch halte ich ein .solches Aussehen für möglich. Es ließe 
sich auch sehr leicht erklären durch die Anordnung der Ba.sal- 
körperchen der Membranulae, die nach M.\ieu iOH] in schief ge- 
richteten Linien stehen (vgl. auch Esgei,m.\sx 80). 

Die von mir oben beschriebenen und auf Taf. II Fig. 22 ab- 
gebildeten Kingrayoneme am I’eristomsaum schildert E.vxz (p. 12) 
als ein zusammenhängendes, in Spiraltouren verlaufendes Jlyonem. 
Zu diesem Irrtum mögen wohl die Verbindungsfäden der einzelnen 
Kingmyoneme, wie ich sie auch auf Taf. II Fig. 22 dargestellt habe, 
beigetragen haben. 

Das Spiralmyonem. welches die adorale Zone begleitet, soll nach 
Entz ip. 12) im Centrum der Scheibe entspringen. P’eruer (p. 21 1 
soll von der Jütte der Scheibe noch ein ziemlich dicker Strang in 
das Innere des Körjiers eindringen, sich allmählich verjüngen und 
etwa in der Gegend des Schlundes verschwinden. An einigen Prä- 
paraten der Episiylis umMluria glaubt Entz wahrgenommen zu 
haben, daß sich dieser Strang in feine Fibrillen auflöst, welche den 
Schlund umwinden und sich an dessen Pellicula tixieren. 

Den Beginn des Spiralmyonems habe ich bei Besprechung des 
Peristoms bereits geschildert. \'on dem Strang, der nach Entz von 
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der Mitte der Scheibe ins Innere dringt, hat aber weder Favhé (05) 
noch ich etwas gefunden. 

Die von Bütschli (1887—89) und Schewiakoff entdeckten 
Retraktoren der Peristomscheibe wurden von Entz nicht beobachtet. 
Er glaubt zwar (j». 16), dieselben seien identiscli mit den von ihm 
gefundenen, „von der Basis der inneren Seite des Peristomsaumes auf 
die Scheibe biegenden“ Myoneme. Indessen zeigt ein Vergleich der 
von ihm auf Taf. III Fig. 2 abgebildeten Epistylis plicatiUs mit der von 
Bütschli (1887 — 89 Taf. 74 Fig. 7 b ref\ und mir (Taf. II Fig. 21 u. 23 ref) 
gegebenen Bildern, daß Entz andere Gebilde vor sich gehabt hat. 

Die zahlreichen Differenzen zwischen den Resultaten von Entz 
und mir glaube ich zum Teil darauf zurückführen zu dürfen, daß 
Entz außer lelrendera Material nur Klopfprü parate aber keine Schnitte 
untersucht hat. .\ußerdem sagt er auf Seite 5 seiner Arbeit: „Die 
Vorticellinen sind übrigens so einheitlich gebaut, daß wohl mit Recht 
behauptet werden kann, daß dieselben Organisationsverhältnisse, 
welche an den genannten Vorticellinen erfoi-scht wurden, etwa nur 
in untergeordneten Einzelheiten modifiziert, bei sämtlichen Vorti- 
cellinen Vorkommen.“ Ich vermute nun, <iaß Entz manche Befunde 
von anderen Vorticellinen (z. B. den Trichtennuskel etc. etc.) auf 
CmttpaneUa uniMlaria übertragen hat. 

Von Fafré-Fkemikt (05) liegen folgende Angaben über die 
.Myoneme von Campawlla uniMlaria vor: „f'e système, bien étudié 
par Gkza Entz, comprend: a) un réseau contractile i»éri]diérique; 
hi une fibre en hélice paiallèle à la frange adorale; c) un boyau 
contractile parallèle à cette fibre. Autour du vestibule se trouve 
un faisceau fibrillaire dont la nature m'est encore inconnue.“ 

An anderer Stelle (04 p. 575) beschreibt Fauké die Myoneme 
unter der Grenzmembran als bestehend aus: „une couche contractile 
sons ectoplasmique réticulée à la base du corps, et fibrillaire au 
dessus, ainsi que des fibrilles circulaires dans la collerette.“ 

Daß Fauké die Ringelung der Vorticellen nicht auf die Ein- 
wirkung von einer Spiralfibrille schiebt, wie Entz, habe ich bereits 
oben erwähnt. 

In fa.st allen wesentlichen Punkten stimmen also die Ergebnisse 
von Fauké und mir überein; nur die Ringmyoneme im basalen 
Kürperabschnitt von Campanella scheinen ihm entgangen zu sein. 

6. Das Corticalplasnia. 

.\nf die Myonemschicht folgt nach innen das Corticalplasma; 
wahrecheinlich verlaufen sogar die Myoneme selbst bereits in ihm. 


Digitized by Google 



92 


Ol.AW .SCHRüDBB 


Wie bei fast allen Vorticellen ist das Corticalplasma im Basal- 
absclinitt des Tieres bis etwas über den Winiperring hinaus außer- 
ordentlich mächtig entwickelt (Taf. I Fig. 1—3 rpl, Taf. II Fig. 27 ri^), 
während es im übrigen Körper nur eine sehr dünne Lage bildet, 
wenn es überhaupt mit Sicherheit abzngrenzen ist. Es unterscheidet 
sich vom Entoplasma durch feinwabigere Beschaffenheit. Im basalen 
Ckjrticalplasma zeigen die feinen Waben oder .\lveolen häufig eine 
zum Stielansatz konzentrische Schichtung, die teilweise so stark 
ausgeprägt ist. daß es zur Bildung von Alveolarsäumen im Cortical- 
plasma kommt (Taf. 11 Fig. 27 cpl). Dicht über dem oberen Stiel- 
ende vermochte ich oftmals keine Wabenstruktur zu finden. Das 
Corticalidasma hatte dann ein feinkörniges .\ussehen (Taf. II Fig. 27 cpl) 
und manchmal schien es mir, als ob die Körnchen in zum Stielende 
radial verlaufenden Linien angeordnet wären. 

Dieser basale ansehnliche Teil des Corticalplasmas ist durch 
eine feine membranartige Wrenze scharf vom Entoplasma g((schieden 
(Taf. II Fig- 27 1 . Im übrigen Körper dagegen fehlt eine so scharfe 
Sonderung der dünnen Corticalplasma-schicht von dem Entoplasma; 
vielmehr findet sich hier ein allmählicher t'bergang beider, indem 
gegen die Oberfläche die N\'aben des Entoplasmas allmählich kleiner 
werden. In der dünnen Lage des CorticaIi)hismas oberhalb des 
Wimperringes finden sich die bei fast allen Vorticellen vorkommenden, 
im Leben glänzenden, also ziemlich stark lichtbrechenden Granula 
sehr reichlich, obwohl sie auch im Entoplasma nicht fehlen, aber 
dort viel .spärlicher sind. Näheres über diese Granula werde ich 
bei Besprechung des Entoplasmas und .seiner Einschlüs.se bringen. 

Außer diesen Granula be.schreibt Fauké (05 p. 21.5) „des granula- 
tions temporaires, safranoi)hiles et sidêrophiles, limitées à la calotte 
basale (d. h. die ba.sale (îorticalplasmaniasseï et précédant la secrétion 
du pédoncule’*. 


7. Der Stiel. 

Der Stiel besteht aus einer hohlen Röhre, welche der Stielscheide 
der kontraktilen Vorticcllen entspricht. Sein Querschnitt ist kreis- 
rund. Die Bedeutung der feinen Läng.sstreifnng, welche die Stiele 
des lebenden wie konservierten Tieres zeigen, ergibt sich leicht 
durch ilie Untersuchung von Schnitten. Auf Längsschnitten durch 
den Stiel (Taf. II Fiir. 27 1 sehen wir in der Stielscheide regelmäßig 
5—8 parallele dunkle Längslinien. Von ihnen tarbt sich die äußerste, 
sowie die innerste nach dem Stiellumen zu gelegene etwas stärker, 
was auf größere Dichte schließen läßt. Die Bedeutung dieser Streifung 
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ergibt sich aus Querschnitten (Taf. II Fig. 28, 30) .des Stiels. An 
diesen sehen wir, daß die Scheide aus konzentrischen Schichten von 
Waben gebildet wird. Die Zahl dieser Schichten scliwankt von vier 
bis sieben, wonach auch der Durchmesser des Stiellumens wechselt, 
da die Dicke der Stiele meist gleich ist. Dieser regelmäßige Waben- 
bau ist mit derselben Deutlichkeit bei günstiger Lage des Objekts 
auch an Klopfpräparaten und frischen Stielen zu erkennen. 

Aus dem Vergleich tier Quer- und Längsschnitte müßte demnach 
folgen, daß die Stielwand einen geschichteten Bau besitzt und daß 
jede Schicht sich aus feinen Böhrchen zusammensetze oder von dicht 
aneinanderliegenden Röhi'chen durehzogen sei. Die Vergleichung 
mit sehr ähnlich gebauten cuticularen Abscheidungsgebilden , ins- 
be.sondere den Borsten der Anneliden und Brachiopoden (siehe Schk- 
POTIF.FF 1903) macht es jedoch sehr wahrscheinlich, daß es sich 
nicht um einen rührigen Bau handelt, sondern daß jedes scheinbare 
Röhrchen aus einer Reihe Waben oder Alveolen besteht, deren quer 
zur Länge des Röhrchens gerichtete Wände sehr fein und deshalb 
schwer wahrnehmbar sind. .Auf den optischen oder wirklichen Längs- 
.sidinitten der Stiele habe ich solche Querwände nur in schwachen 
Andeutungen, nicht aber mit Sicherheit gesehen. Die Gründe für 
die von mir vertretene Auffassung sind bei Schki’OTieff näher dar- 
gelegt. I Vgl. jedoch auch Bütsciili: Interessante Scliaumstrukturen 
von Dextrin- und tlummilösungen. Sitz.-Ber. d. kgl. bajT. .Akad. d. 
Wiss. Bd. 33 1903 p. 21.ö — 234 und derselbe: Erwiderung auf N. 
Holmgkex's Kritik. .Anat. Anz. Bd. 24 1904 j). Ö56— .Ô.Ô9.I 

Fauké (O.ö p. 215) beschreibt die Struktur des Stieles als „un 
faisceau tubulaire de tubes chitineux reliés par des cloisons con- 
centritiues et une gaine externe également chitineuse“. 

Am obersten Ende zeigt der Stiel bekanntlich ein abweichendes 
Verhalten. Dieses Ende, das auch von der äußersten Hülle des 
Körpers in dünner Lage überzogen wird, bleibt mit dem Tiere in 
Zusammenhang, wenn dieses sich vom Stiel ablöst. Die Trennung 
geschieht also zwischen diesem Stück und dem eigentlichen Stiel. 
Bereits am lebenden Material sieht man, daß dies oberste Stück, 
das ich Stielapex nennen will, nicht hohl ist. Das dem übrigen 
Stiel entsprechende Lumen wird nämlich durch den sog. Stielpfropf 
ausgefüllt, der meist noch etwas in die Höhlung des folgenden Stiels 
hineinragt (Taf. II Fig. 21 stpf). .An abgelösten Exemplaren schaut 
daher der Stielpfropf aus der Scheide des oberen .Stielabschnittes 
büschelartig etwas hervor. 

Au konservierten Tieren läßt sich das obeiute .Stielstück dunkler 
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färben als der übrige Stiel (Taf. II Fig. 27). Auf Schnitten erkennt 
man. daß der Stielapex, soweit er von der äußeren Hülle de.s Tieres 
überzogen ist. noch von einer sich sehr dunkel färbenden, dünnen 
krageuartigen Schicht umgeben ist, welche sich zwischen die äußere 
Hülle und die Oberfläche des Stielapex einsehiebt (Taf. II Fig. 27 
11 . 28 stki ,\n diesen sog. Kragen halten sich, wie schon früher 
betont, die Längsmyonenie des Tierkörpei's an, ja es scheint eigent- 
lich, daß er von einer direkten ForUsetzung der Myonemsubstanz 
gebildet wird. Die Höhe des Kragens ist ebenso wie die der äußeren 
Hülle recht verschieden, oft überziehen beide den ganzen Stielapex, 
in anderen Fällen wird nur die obere Region des Stielapex von 
ihnen überkleidet (Fig. 27). 

.Auf Längsschnitten (Taf. II Fig. 27) wie auf Querschnitten 
(Taf. II I'ig. 28) des Stielapex ergibt sich, daß der Stielpfropf aus 
Stäbchen- oder fadenartigen Gebilden besteht. Eine A'erbinduiig 
dieser Stäbchen untereinander konnte ich nicht feststellen, doch halte 
ich es für wahrscheinlich, daß sie im lebenden Tiere in eine gemein- 
same Alasse eingebettet sind und nicht frei in das Stielluinen hinein- 
hängen. Die oberen Enden dieser Stäbchen wie auch das der Stiel- 
scheide ragen ein wenig in das Corticalplasma des Tieres hinein, 
indem sie die Grenzmembian durchbrechen, und enden dort mit 
knopfartiger A'erdickung. 

.Aus dem Alitgeteilten geht aufs Deutlichste hervor, daß der Stiel 
keine unmittelbare Fortsetzung des Körpers ist. Sein Bau hat nicht 
die geringste Ähnlichkeit mit dem des Körpers oder dessen äußeren 
Schichten. Wir haben es also zweifellos mit einem Sekretionsprodukt 
zu tun. Schon Bötsculi (87 — 89 p. LSOti) hat dies besonders hervor- 
gehoben : ,,Die Stielscheide, d. h. die Wand iles Stiels, ist ein Sekretions- 
jirodukt des hinteren Foies des Tiere.s, ähnlich wie die Stielbildungen, 
welchen wir bei den Sarcodinen und Ma.stigophoren begegnen. Dies 
wird be.souders betont, weil ältere und auch neuere Beobachter in 
dieser Stielscheide eine Fortsetzung der Pellicula ((.’uticula) des 
Körjiers erblickten, eine .Ansicht welche ganz unbegründet ist.“ 

Die irrtümliche .Ansicht, daß die Stielscheide als eine unmittel- 
bare Fortsetzung des Körpers anzuschen sei. wird auch von Entz 
(9,3 p. 23) vertreten. Entz .schreibt; „Der Stiel der Vorticellinen, 
mag er kontraktil oder nicht kontraktil sein, ist eine unmittelbare 
Fortsetzung des Körpers, und kein 'Feil desselben, die Scheide mit 
inbegritten, ist ein cuticulares Sekretionsprodukt: ein jeder Bestand- 
teil des Stieles wächst auf dieselbe Weise aus dem hinteren (unteren) 
Ende des Körpers, wie etwa der Hüssel und der Hals aus dem 


Digitized by Google 


Beiträge zur Keimtüis von Campanella nmbellaria L. »p. {)5 

vorderen Körperpol anderer (Uliaten (z. B. Dileplus, iMcryimria); 
F\ukk lOö p. 215) dagegen erklärte den Stiel für ein Sekretions- 
produkt. 

Zur Untersucliung des chemischen Verhaltens der Substanz der 
Stiele, wurde eine beträchtliche .Menge derselben durch Behandlung 
mit l“,, Kalilauge von den daransitzenden Tieren befreit und hier- 
auf gründlich ausgewaschen. Die Untersuchung geschah teils an 
auf dem (Objektträger aufgetrockneten Stielen, teils im Reagensrohre. 
In 30®„ Kalilauge lösten sich die Stiele nicht, auch nicht nach 
mehrfachem Aufkochen im Reagensrohr. Im letzten Falle erfolgte 
jedoch mäßige Quellung. In 37"„ Salzsäure fand ebenfalls nur 
Quellung statt; auch beim Kochen trat keine Lösung ein. Mit 
konzentrierter Schwefelsäure (89"„) trat schon in der Kälte 
Quellung und langsame .Auflö.sung der Stiele ein. In konzentriertem 
.1 od j od ka 1 i um nahmen die Stiele eine schwach gelbliche Färbung 
an, die bei Zusatz von Schwefelsäure zunächst etwas intensiver, 
etwa gelbbraun, wurde; Bläuung oder sonstige charakteristische 
Farbänderung trat nicht ein. Wurde zu den auf dem Objektträger 
aufgetrockneten Stielen Millon's Reagens gegeben, so erfolgte 
nach Erhitzen über der Flamme starke (Quellung und schwach gelb- 
liche Färbung der Stiele. Die Biuretreaktion, Kupfersulphat 
und Kali ergab keine Färbung. 

Auf einen Schwefelgehalt der Stiele wurde auf folgende Art 
geprüft. Eine beträchtliche .Menge der Stiele wurde mit kohlen- 
saurem Kali gut vermischt. Diese .Ma.vse wurde im Platinlölfel ge- 
trocknet und dann bis zum Schmelzen erhitzt. Nach dem .Abkühlen 
wurde sie in wenigen Tropfen destillierten Wassers gelöst und diese 
Lösung auf einem blanken Silberstück geprüft. Nach etwa einer 
halben Stunde war auf der Münze ein schwach brauner Fleck von 
.Schwefelsilber deutlich erkennbar. Das verwandte kühlensaure Kali 
wurde zur Kontrolle mit etwas .Arrowroot in dei-selben M’eise auf 
einen etwaigen Schwefelgehalt geprüft und erwies sich dabei voll- 
kommen schwefelfrei. 

.Ans den obigen Reaktionen ergibt sich mit genügender Sicher- 
heit, daß die Stielsubstanz weder Chitin noch Cellulose sein kann, 
sondern jedenfalls zu den schwerlöslichen .Albuminoiden gehört, 
worauf auch der Schwefelgehalt bestimmt hinweist. 
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Das Entoplasma und seine Einschlüsse. 

1. Stniktnr des Entoplasma. 

Das Kntoplasnm besteht, wie schon eingangs erwähnt wurde, 
aus einem Wabenwerk, dessen einzelne Alveolen bedeutend größer 
sind, als die des Corticalplasmas des basalen Körperabschnittes 
(1'af. II Fig. 27 etipl). In der oberen Körperregion nehmen die 
Waben des Entoplasmas gegen die Köiperwand allmählich an Größe 
ab und gehen unmerklich in das Corticalplasma über. Die Alveolen- 
wände haben ein feinkörniges .Aussehen. 

2. Die Nahrnngsvaknolen. 

Das Kntotdasma des lebenden Tieres enthält stets zahlreiche 
Nahrungsvakuolen, welche den Körper recht undurchsichtig machen. 
Bei intravitaler Färbung mit Neutralrot färbte sich der Inhalt der 
Nahrungsvakuolen .stets intensiv. Die größeren Nahrungsballen liegen 
stets in einer Vakuole (Taf. I Fig. 3 fu>i; die kleineren d. h. schon 
stark verdauten zeigen nichts von solcher Vakuolenflüssigkeit, sondern 
sind direkt vom Entoplasma umschlossen. 

Außer den Nahrungsballen färben sich intravital noch zahlreiche 
kleine, meist kugelige Körper, die stets in großer Zahl vorhanden 
sind (Taf. 1 Fig. 3i. Seltener ist ihre Gestalt unregelmäßig, wie 
Fig. 9 zeigt. Diese Körper zeigen eine gewisse Regelmäßigkeit in 
ihrer Anordnung im Köi-pei-. Wenn sehr viele vorhanden sind, so 
finden sie sich in der äußersten Region des Entoplasmas, an der 
Grenze gegen das Corticalplasma und nehmen dann an der Proto- 
plasmaströniung nicht teil. Ganz regelmäßig finden sich diese 
Köri)er auch unter der Peristomscheibe und sind dort reihenfömiig 
in dem Peristomwulst angeoidnet iTaf. I Fig. 3i. Ferner liegen sie 
meist in größerer Menge auf dem Grunde des Entoplasm.as, d. h. da. 
wo letzteres an die basale Masse des Corticalplasmas grenzt. Schließ- 
lich bemerkte ich fast immer eine Anhäufung dieser Körper unter 
der Umbiegungsstelle des Vestibulums. Auch in der basalen Cortical- 
pla'ämamasse treten sie auf, hier aber stets nur vei'einzelt. 

Diese Körper er.scheineii teils homogen, teils etwas granulär. In 
Wasser isoliert lösen sie sich auf; in den konservierten Tieren war 
nichts mehr von ihnen aufzufinden. 

Es ist wohl möglich, daß diese Einschlüsse als eine Art Reserve- 
körper aufzufassen sind, wie es von Fai-bê (05 p. 215) geschieht. 
Er beschreibt sie bei Be.sprechuug der entoplasmatischen Einschlüs.se 
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als „des corps de réserve constitués par une couche limitaute sphéri(|ue, 
renfermant une substance fluide ; celle-ci contient: a) des granulations 
de nature graisseuse, et ß) des granulations basophiles colorables 
intra vitam; ces corps sont comparables à certains globules vitellins“. 

3. Die kontraktile Yakiiole. 

Die kontraktile Vakuole von Campanella umMlnria liegt etwas 
unterhalb der Umbiegungsstelle des Vestibulums (Taf. I Fig. 1—3 cv). 
Sie zeigt ein von den kontraktilen Vakuolen der anderen Vorticellinen 
abweichendes Verhalten. Bei letzteren mündet sie bekanntlich ge- 
wöhnlich zunächst in ein Reservoir und nicht direkt in das Vesti- 
bulum. Doch schon Bütschli (87 — 89 p. 1423) stellte das Fehlen 
eines .solchen Reservoirs bei Vortkella microstoma, Epistylis pHcafilis, 

E. nmlicllaria und Opcrciilaria coarctaia fest. Bei Campanella umbcllaria 
mündet nun die kontraktile Vakuole interessanterweise durch zwei 
Kanäle in das Vestibulum (Taf. 1 Fig. 10). Nachdem ich dies Ver- 
halten sicher festgestellt hatte, wurde mir erst bekannt, daß auch 

F. vüiif; (05 p. 215) dies erkannt hatte. Die beiden Ausführgänge 
sind in ihrem Beginn an der Vakuole etwas beutelartig erweitert, 
dann laufen sie als mäßig dicke Kanäle weiter und vereinigen sich 
auf eine sehr kui-ze Strecke dicht vor der Einmündung in das Vesti- 
bulum. Die.se kurze gemeinsame Endstrecke kann etwas beutelartig 
erweitert sein. Die Mündungsstelle liegt direkt am Grunde der 
undulierenden Membranen des Vestibulums. Diese .\usführungsgänge 
der kontraktilen Vakuole sind sowohl während der .Systole als auch 
der Diastole stets sichtbar. Eine wesentliche .\nschwellung der.selben 
bei der Sytole konnte ich nicht walirnehmen. 

Auf iSchnitten durch die kontraktile Vakuole iTaf. 1 Fig. 11—13) 
sehen wir, daß die Waben des Entoplasmas gegen die Oberfläche 
der Vakuole immer kleiner werden und im direkten Umkreis der- 
selben wegen ihrer geringen Größe nicht mehr als solche wahr- 
zunehmen sind. Diese, die Vakuole direkt umgebende engwabige 
Schicht, die ein körniges .Aussehen besitzt, wird von den ausführen- 
den Kanälen unterbrochen. Dieses Verhalten der Waben im Umkreis 
der Vakuole können wir uns wohl dadurch erklären, daß die Waben- 
flüssigkeit der angrenzenden Protoplasmaschicht in die kontraktile 
Vakuole auf osmotischem Wege aufgenoinnien worden ist. Taf I 
Fig. 13 zeigt einen Schnitt durch die in Neubildung begriffene kon- 
traktile Vakuole. Bei der Systole bilden sich ritigs im Umkreis 
der kontraktilen Vakuole kleinere Vakuolen, die heranwachsen und 
sich aneinanderlegen. Sie bleiben aber noch einige Eeit durch ganz 
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feine Plasmawände getrennt, ehe sie verschmelzen. Es beweist dies 
wiederum , daß trotz der scheinbar engT\’abigen Verdichtung des 
Plasmas um die kontraktile Vakuole, wie sie Eig. 11 zeigt, dieses 
Plasma seine flüssige BeschaflFenheit nicht verloren hat und daß 
daher von einer Jlembran der t’akuole keine Hede sein kann. 

Es wäre wohl möglich, daß die beiden ansehnlichen Ausführungs- 
kanäle der kontraktilen Vakuole der Cainpnuella dem Reservoir 
anderer Vorticellinen entsprächen. Daß diese beiden Ausführungs- 
kanäle eine eigene, wenngleicli sehr zarte, feste membranöse Wand 
besitzen, kann keinem Zweifel unterliegen. Das mag auch der 
Grund sein, daß sie bei der Systole der Vakuole keine Erweiterung 
zeigen, analog dem Reservoir der Vorticellen. 

4. Granula. 

Schon bei Besprechung des Porticalplasmas gedachte ich der 
zahlreichen Granula, welche demselben eingebettet sind. Es sind 
dieselben Körnchen, die einst Lkydio als Zellkerne aufgeläßt hat. 
eine .Ansicht, die er jedoch selb.st später fallen ließ. Diese Granula, 
deren Durchme.sser 1— 2;< beträgt, liegen, wie oben mitgeteilt wurde, 
unter der Oberfläche des ganzen Körpers. Ferner sind sie regelmäßig 
an der (îrenze des Entoplasmas gegen das basale (.'orticaljilasma zu 
finden (Taf. I Fig. 8 pri .Außerdem treten sie jedoch auch häufig 
im basalen Corticalplasma sowie im Entojilasma in großer Zahl auf. 
Diese Körnchen (Taf. I Fig. 14 a u. b) sind meist kugelig, häufig 
finden sich jedoch auch biskuitartige Formen, die Teilungsstadien 
recht ähnlich sehen. Diese Granula erscheinen nach Einwirkung 
von Osmiumsäure dunkelbraun bis schwarz. Durch Dklafiklu's 
Hämatoxylin, Hämatoxylin, chromsaures Kali, Ei.senhänialo.\ylin, 
Säurefuchsin, Dahlia und Eosin werden sie nui- .schwach gefärbt, 
stets schwächer als das Plasma. 

Von einer Struktur der Körnchen konnte ich wenig wahrnehmen. 
Manchmal war ilir Rand dunkler gefärbt als das Innere (Taf I 
Fig. 14 bl, so daß sie als kleine Kreise erschienen. Meist waren 
sie aber homogen gefärbt. 

Als was diese Körnchen aufzufassen sind, bedarf noch der Auf- 
klärung. .Ähnliche Granula bei Protozoen wurden bereits von mehreren 
Forschern beschrieben, so von Bürscinn il892), Tö.nmoes (1898). 
Prowazek (1900 u. 19Ü8i, Köi.srn (HK)2i und Ha.mbikoeu (1908). 

.An CumfHiufUu umMlaria wurden diese Granula von Extz (93) 
und Faire lO.ö) untersucht, Esrz (1898 p. 18) gibt ihnen den 
Namen Karyophane und spricht jedem derselben ein kleines Plasma- 
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gebiet zu, „dessen Grenze oft verwischt ist, oft aber auch ganz 
scharf hervortritt: In ersterera F'all ersclieint die Schicht wie ein 
Syncytium, im zweiten, wie wenn sie aus ganz kleinen, dichtstehenden 
Zellen zusammengesetzt wäre. Diese zellenähnlichen Körperchen, 
welche ich Cytophane nennen will, sind bereits Gkeefi- aufgefallen, 
wie dies aus folgenden Worten hervorgeht: < Komprimiert man eine 
Vorticelle unter dem Deckglase allmählich durch Entziehung des 
Wassers, so sieht man, namentlich im ^Momente des Absterbens, eine 
deutlich blasige, oft ganz regelmäßig polygonale Zeichnung (Epistylis 
Havicans) unter der Haut hervortreten. >“ 

Die äußere, unter der Oberfläche des Tieres liegende Schicht 
der Cytophane ist nach Estz (p. 19) flach gedrückt und läßt wenig 
von Struktur erkennen. „Die Cj'tophane, welche sich der flach- 
gedrückten äußeren Schicht anreihen, sind kugelige Gebilde, in deren 
hyalinen Grimdsubstanz sich ein in losen Touren gewundener Faden 
unterscheiden läßt; dieser Faden entspringt aus der Mitte des 
Kügelchen.s, wo sich das Centralende des Fadens zu einem kern- 
artigen Gebilde zu verwickeln scheint.“ „1 >as Protoplasma encystierter 
Vorticelliiien besteht ganz aus Cytophanen, und während der Teilung 
besteht auch der größte Teil des Entoplasmas aus Cytophanen. Aus 
diesem Verhalten glaube ich den Schluß ziehen zu dürfen, daß ur- 
sprünglich auch das Entoplasma aus Cytojdianen besteht, doch zer- 
fallen diese allmählich und zerfließen in einen Brei, welcher den 
ursprünglichen Bau nicht mehr erkennen läßt.“ 

Es würde hier zu weit führen, auf alle Einzelheiten einzugehen. 
Ich mochte aber hervorheben, daß ich von einer zellartigen .Anhäufung 
von Protoplasma um die Granula („Cytophane“), wie .sie Entz be- 
schreibt. nichts bemerkte. Auch die von E.stz citierte Stelle von 
Greeff bezieht sich zweifellos auf die polygonalen Felder der Ober- 
fläche von CmnpawUn unibellarUt (= Episti/iis flarimns), wie sie von 
mir bei Besprechung der äußeren Körperschicht geschildert und auf 
Taf II Fig. 32 — 34 abgebildet sind. 

Auch F.vi'ké (1904 p. 704), der diese Granula eingehend unter- 
sucht hat, hat die von Estz beschriebene Struktur nicht gefunden. 
Er schildert sie als „de petites vé.sicules protéifiue.s, constitués par 
une mince membrane résistante contenant un liquide homogène“. 
Er identifiziert sie mit den „vésicules de Künstler ou tonoplastes“. 
ln betreff seiner genaueren Untersuchungen verweise ich auf seine 
eigenen Arbeiten. 

Im ganzen beschreibt Fauré (190ö p. 215) sechs Arten von 
entoplasmatischen Einschlüssen, die ich hier anführen will, da ich 
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selbst mein Augenmerk nicht speziell auf ihr Studium gerichtet 
hatte: „1. des granulations fondamentales extrêmement petites qui 
ne sont peut-être que des nodosités du réseau (bioblastes?); 2. des 
vésicules de Küxstlkk; 3. des granulations basophiles colorables 
intra vitam; 4. des granulations neutrophiles très peu nombreuses; 

5. des granulations sidérophiles nombreuses, de nature incertaine; 

6. des corps de ré.serve.“ Letztere erwähnte ich bereits bei Be- 
sprechung der Xahruugsvakuolen. 


Die Kerne. 

1. Allgemeines. 

Der hufeisenförmige Makronukleus liegt im oberen Abschnitt 
des Körpers, meist unterhalb des bei ausgestrecktem Peristom wage- 
rechten Anfangsstückes des Vestibuliims (Taf. I Fig. 2 u. 3 »ml 
Seine freien Enden sind herabgebogen. Dicht auf der mittleren 
Region des ^Makronukleus liegt der spindelfönnige Mikronukleus 
(Taf. I Fig. 1—3 mi], der jedoch beim lebenden Tier meist unsicht- 
bar ist. 

2. Makronukleus. 

Der Makronukleus besitzt eine deutliche Kernmembran, welche 
besonders dann hervortritt, wenn sie sich bei absterbenden oder 
gepreßten Tieren vom Kern abhebt. .Auch auf Schuitten (Taf. I 
P'ig. 15—19) ist .sie deutlich zu erkennen. 

Die Substanz des Makronukleus zeigt sowohl beim lebenden 
Tier, als auch auf .Schnitten eine feinkörnige Beschaffenheit. In 
dieser anscheinend feinkörnigen Grundmasse liegen größere, dunklere 
Gebilde (Taf. I Fig. 15—19). Die feinen Körnchen hat Greenwood (96), 
welche die Kernstrukturen von OirchcJtium untersucht hat, ,,1’roto- 
mikrosomen“ genannt, die größeren Einschlüsse dagegen „Proto- 
makrosonien“. Letztere Gebilde wurden von früheren Forschem 
als Ntikleoli, von BcTsrni.i (87 — 89) als „Binnen en kör per“ be- 
zeichnet. Greenwood (96 p. 431 1 nimmt an. daß die „Protomikro- 
somen“ frei in einem Nukleochylema liegen: „ln the Macronucleus 
of a well-nourished Carrhesium minute spherical granules lie freely. 
They are separated individually by a minimal amount of nucleochyme 
and imjierfectly tlivided into areas or groujis by the second „formed 
element“ (Protomakrosomen) of the nucleus.“ 
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Mir schien es indessen in einigen Fällen denllicli, daß die feinen 
Oranula in den ^\ änden eines zarten Gerüstes lägen resp. in den 
Alveolarwänden des Karyoplasmas (Taf. I Fig. 15). .Auch Fache 
(04 p. 764) sagt: „On y (im Makronukleus) distingue un réseau 
(linine?) sur les mailles duquel sont disposés les mikrosoraes, petites 
sphéniles de chromatines mesurant environ 0.3 //.“ 

Die Färbbarkeit dieser Granula wurden von Gheenwooij genauer 
untersucht. Ich selbst habe darüber keine eingehenden Versuche 
gemacht, und teile hier nur kurz mit. was .sich bei den zur Unter- 
suchung anderer Elemente des Körpers angewandten Färbungen 
ergab. Durch Eisenhämatoxylin werden die feinen Granula stark 
geschwärzt, von DEi.AFiEi.o’schem Hämatoxylin werden sie .schwach 
violett gefärbt. .Auch mit Säurefuchsin und Dahlia lassen sie sich 
färben. 

Die größeren Einschlüsse oder Binnenkörper des Makronukleus 
(Grf.e.nwoods Protomakrosoina) haben recht verschiedene Gestalt 
und Bau. Ihre wechselnde Be.schaffenheit wurde ebenfalls von 
Gkekswooi) näher untersucht. Ich gebe daher einige der von mir 
gesehenen Bilder wieder. In Fig. 15 u. 19 erscheinen die Binnen- 
körper homogen und waren von einem Hof umgeben. Auf Fig. 16 
n. 18 dagegen erscheinen .sie kugelförmig und deutlich alveolär. In 
Fig. 17 erscheinen sie in Häufchen von Granula aufgelöst. 

Ihre hälrbbarkeit ist etwas vei-schieden von derjenigen der 
kleinen Granula. Nach Vorfärbung mit Eisenhämatoxylin und 
folgender Färbung mit Säurefuclisin waren die Binnenköri)er schwarz, 
die kleinen Granula rot gefärbt. Auch bei .Anwendung von Dahlia 
ist ihr Verhalten ein andei-es als bei den kleinen Granula, da sie 
im Gegensatz zu diesen farblos bleiben. 

3. Mikronuklous. 

Wie der Makronukleus, so hat auch der Mikronuklens eine 
Kemmembran. die derjenigen des Makronukleus direkt anliegt, aber 
nicht mit ihr zusammenhängt (Taf. 1 Fig. 19j, Er läßt eine deut- 
liche Wabenstruktur erkennen (Fig. 19 u. 20). Dabei schien es mir, 
als ob die Waben in seiner Längsrichtung angeordnet seien, weshalb 
manchmal ein längsstreifiges .Aus.sehen hervortrat. Die Knotenpunkte 
dieses Wabenwerkes sind verdickt und ei’scheinen manchmal wie 
Granula. 

Die Färbbarkeit des .Mikronukleus ist eine geringe. Durch 
Eisenhämatoxylin wird er blaß bräunlich, durch DELAFiEi^fsches 
Hämatoxylin blaß violett gefärbt. 
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Die vorliegenden Untersuchungen wurden im zoohtgischen In- 
stitut Heidelberg unter der Leitung des Herrn Geheimrat Prof. 
O. Bütsciiu ausgeführt, dem ich für seine freundliche Hilfe zu 
großem Danke verpflichtet bin. .-\uch Herrn Prof. Schubeb« vei-- 
dauke ich manchen Rat. 

Heidelberg, Juni 1905. 
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Tafelerkläruug. 

Die Figuren wurden mit Benutzung eines Zziss’schen Mikroskops entworfen. 


Allgemeine B 

der = Ansfiihrungsgänge der kontrak- 
tilen Vakuole. 
a»p = adorale Spirale. 
bk — Basalkörperchen. 
bl — Basallamelle. 
rpl = Oorticalplasma. 
cv = kontraktile Vakuole. 
li = Diskus. 
fnpl — Kntoplasma. 

f = Felder der Körperoberfläche. 
gm = Grenzmembran. 
gr = Granula. 

k/' = Körperebeu der Felder f/V. 

If — Längsfibrillen. 
ma — Makronuklens. 
mi = Mikronukleus. 

«B = Nahrungsvakuole. 


Zeichnungen. 
p/i = Pharynx. 
pr = Peristomrinne. 

;)S = Peristomsaum. 
put = Peristom Wulst. 
ref = Eetmktoren. 
rf' — Ringfibrillen am Peristom. 
rl^ = „ „ Hinterende. 

»pf = Spiralfibrille. 
spat = Spiralstrang. 
stk = Stielkragen. 
stpf = Stielpfropf. 

utiiv = undulierende Membran im Vesti- 
bulum. 

V — Vestibulum. 
vf — Fibrille im Vestibulum. 
t's( — Vestihnlarstrang. 

IC = Wimperring. 


Tafel I u. II. 

Fig. 1. Ganzes Tier. Auf der Körperoberfläche sind die Ringbänder ein- 
gezeichnet. Die verdickte Partie des Corticalplasmas am Basaleude ist in Fig. 1—3 
dunkler gezeichnet. Comp. Oc. 6, Apochr. Imm. 2 mm. V'ergr. 750. 

Fig. 2, Desgl. Peristomscheibe von oben gesehen. Comp. Oc. 6, .\pochr. 
Imm. 2 inm. Vergr. 750. 

Fig. 3. Desgl. mit Neutralrot intravital gefärbt. Die Nahrungsvakuolen und 
Granula sind eingezeichnet. Comp. Oc. 6, Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 750. 

Fig, 4. Unterer Teil des Vestibulums durch Zerklopfen isoliert. Fix. 
Flemmiso'b Gemisch, Färb. Hämatoxylin-Cbronisaures Kali. Comp. Oc. 12 Apochr- 
Imm. 2 mm. Vergr. 1500. 

Fig. 5. Längsschnitt durch den Pharynx, der Kndabschnitt des Vestibulums 
tangential getroffen, Kx. und Färb, desgl. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 6. Längsschnitt durch den Fndabsebnitt des Vestibulums und durch 
den Pharynx. Fix. HKRiiisN's Gemisch, Färb. Eisenhäraatoxylin. Comp. Oc. 12, 
Apochr. Imm. 2 mm. 
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Fig. 7. Querschnitt durch das Vestibulum. Fix. 1 proz. Oeminnisaare. Färb. 
Eisenhämatnxylin. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 8. Wiiiiperring eines lebenden Tieres mit anaasgebildetem W'imperkranz. 
Comp. Oc. 18, Apochr. Imm. 2 mm. 

B'ig. 9. Intravital mit Neutralrot gefärbte Körper des Entoplasmas. Comp. 
Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 10. Kontraktile V’akuole eines lebenden Tieres. Comp. Oc. 12, Apochr. 
Imm. 2 mm. 

Fig. 11. Querschnitt durch die kontraktile Vakuole. Fix. 1 proz. Osmium- 
säure, Färb. Eisenhiimatoxylin. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 12. Desgl. in Verbindung mit dem Vestibulum. Desgl. Comp. Oc. 8, 
Apochr. 1mm. 2 mm. 

Fig. 13. Schnitt durch die kontraktile Vakuole während der Oiastole. Desgl. 
Fig. 14a — b. Granula. Fix. Iproz. Osmiumsäure, Färb. Eisenhämatoxylin. 
Comp. Oc. 8, -Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 15. Längsschnitt durch den Makronuklens. Fix. Fi.kmmixo's Gemisch, 
Färb. Eisenhämatoxylin. t'omp. Oc. 8. Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 16. De.sgl. 

Fig. 17. Desgl. 

Fig. 18. Querschnitt durch den .Makronuklens. Die Kemmembran links oben 
abgehoben. Fix. Suhlimatalkohol, Färb. Delafikui'b Hämatoxylin. Comp. Oc. 8, 
Apochr. Tinm. 2 mm. 

Fig. 19. Quers<'hnitt durch den Makro- und Mikronukleus. Fix. Fi.rxucix<i’s 
Gemisch. Färb. Eisenhämatoxylin. Desgl. 

Fig. 20. Längsschnitt durch den Mikronuklens. Desgl. 

Fig. 21. .Schematische Darstellung des Verlaufs der Körpcrmyoneme. 

Fig. 22. Ansicht des geschlossenen I’eristoms von oben. Nach einem Qnetsch- 
präparat. Fix. Fi.emmixo's Gemisch, Färb. Uämatoxylin-Chromsanres Kali. Comp. 
Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 23. Läugs,schiiitt durch den I’eristomrand. Fix. FtBsuixo’s Gemisch, 
Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 24. Desgl. Der Eingang in da.s A’estibnlura ist getroffen. Desgl. 

Fig. 25. Querschnitt durch den Rand des I’eristoms in der Richtung der 
Retraktoren. Fix. Hkhmax.n's Gemisch, Färb. Eisenhämatoxylin. Desgl. 

Fig. 26. Retraktormyonem der Peristomscheibe. Fix. IIkhmann's Gemisch, 
Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 18, Ajmchr. 1mm. 2 mm. 

Fig. 27. Längsschnitt durch das Bu.salcnde und den Stiel. Fix. Fi.EMMrxo’s 
Gemisch, Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 28. Querschnitt durch den Stielapex und den untersten Teil des Cortical- 
plasma.s. Fix. 1 proz. Osminmsäure, Färb. Hämaloxylin-Chrorasanres Kali. Desgl. 

Fig. 29. Tangential.schnitt durch die Myoncmschiclit des Basalabschnittes. 
Desgl. Comp. Oc. 18, Apochr. linm. 2 mm. 

Fig. 30. Querschnitt durch den Stiel. Fix. IIkr.mann's Gemisch, Färb. Eiseu- 
hämatoxylin. De.sgl. 

Fig. 31 . Längsschnitt durch die äuliere Körperhillle in der mittleren Körper- 
region. Fix. 1 proz. Osmiumsänre, Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 18. Apochr. 
Imm. 2 min. 

Fig. ,32. Felder der Kürpcroberfläche nach einem Klopfpräparat. Fix. Kalium- 
bichromat, Färb. Dahlia. Desgl. 


Digitized by Google 


Beiträge zur Kenntnis von l'ampanella nmbellaria L. sp. 105 

Fig. 33. Desgl. Fi.x. 1 proz. Osmiumsänre, Fiirb. Hämatoxylin-t'broiusaures Kali. 
Fig. 34. Kürperoberfläche am Wimperring nach einem Klopfpräjinrat. F’ix. 
Kalinmbicbromat, Färb. Dahlia. Comp. Oc. 12, Apocbr. Imm. 2 mm. 

Fig. 35. Teil der aduralen Zone von oben gesehen; nach einem Klopfpräparat. 
Fix. Flkmjuso’s Gemisch, Färb. Hämatoxylin-Chromsaures Kali. Comp. Oc. 12, 
.Vpochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 36. Basalkörperchen einer nndalierenden Membran der adoralen Zone. 
.N'ach einem Schnitt. Fix, Hehsians’s Gemisch, F'ärb. Eisenhämatoxylin. Comp. 
Oc. 18. .Apochr. Imm. 2 mm. 
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Beiträge zur Kenntnis der Gregarinen. 

I. Cystobia chiridotae nov. sp. 

Von 

V. Dogiel (St. Petersbuigi. 

(Hierzu Tafel III.) 


Wiihrend meines .Aufenthalts auf der biologischen Station an 
der Jlurmanküste im Sommer 1908 und 1904 untersuchte ich ver- 
schiedene Holothurien, unter anderen Chiridota pellucida; in der 
letzteren war recht häufig eine Gregarine angetrolfen, welche sich 
als eine neue Art — C 3 ’Stobia chiridotae — erwies. Ich beschloß, 
die.selbe eingehend zu untersuchen und zwar auf der Station an 
frischem Material, wobei später die Beobachtungen im zoologischen 
Institut der Universität St. Petersburg unter der Leitung des Herrn 
Prof. Dr. W. Schkwiakoff zu Ende geführt wurden. 

Cj’stobia chiridotae ist in den Blutgefäßen und in der Leibes- 
höhle von Chiridota auzutretfen. Fast in jeder Chiridota findet man 
in den Blutgefäßen, welche längs dem Darmkanal verlaufen, sowohl 
junge als auch erwachsene, jedoch noch nicht in Fortpflanzung be- 
griffene Formen. Letztere dagegen findet man meist in der Leibes- 
höhle an der Blutgefäßwand befestigt, wobei sie leicht mit der 
Lupe wahrgeuommen werden können. Somit lassen sich im Leben 
der Cj’stobia zwei Perioden unterscheiden : 1. eine Wachstumsperiode 
innerhalb der Blutgefäße und 2. eine Fortptlanzungsperiode, welche 
in der Leibeshöhle des Wirtes verläuft; höchst wahrscheinlich existiert 
bei ihnen noch eine dritte Periode der ersten Entwicklung im Darme 
der Holothurie, leider gelang es mir nicht, diese letztere zu ver- 
folgen. Iiu Nachstehenden sollen diese Lebensperioden einzeln be- 
s|)rochen werden. 
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M e t hoden d er U n tersucli uiip. Die Untersuchungen wurden 
znm Teil an lebendem Material angestellt, wobei man leicht die 
Cuticula, die Härchen, das Ekto- und Kntoplasma, sowie die gröbere 
Kernstruktur studieren konnte. Am frischen Material wurde mit 
Erfolg die intravitale Färbung mit Neutralrot und mit Methylenblau 
angewandt; letzteres fixierte ich alsdann vermittels pikrinsauren 
Ammoniums. 

Zur Untersuchung der in toto Präparate sowie der Schnitte 
bediente ich mich folgender Fixierungsmittel ; 1. Sublimat (wässerige 
Lösung) mit einigen Tropfen E.s.sig.säure , wobei in die fixierende 
Flüssigkeit der ganze Darm der Holothurie mit den anliegenden 
Blutgefäßen gelegt wurde; 2. F'LEMMixo’sches Gemisch; 3. t.'hrom- 
e.ssigsäure; 4. LENiiossKK’sches Gemisch. .\m besten enviesen sich 
Chroniessigsäure und Sublimatessigsäure. Als Färbemittel kamen 
zur Anwendung Hämalaun nach Mayf.k, Carmalaun, DELAFiEni/sches 
Hämatoxylin, HeiDKNHAis’sches Hämato.xylin mit Eisenbeizung und 
endlich Saft'ranin mit Lichtgrünnachfärbung. 

Zum Studieren der Härchen und der gröberen Kernstruktiir 
eignet sich am besten HEiDKxiiAiN’sches Hämatoxylin, dagegen zur 
feineren Differenzierung der Kernstruktur ist die Anwendung des 
Saffranins nach Chromessigsäurefixierung zu empfehlen. Eine gleich 
gute Differenzierung des Kernes kann durch eine Doppelfärbung mit 
Methylenblau und Eosin erreicht werden. 

In der Literatur findet man über die von mir beobachtete 
Gregarine nur einige Worte in der alten .\rbeit von M. Sahs (21). 
Er gibt eine kurze Beschreibung (S. 135 — 186) und eine .\bbildung 
(Taf. XVI. Fig. 2 — 8) eines Entwicklungsstadiunis der Cystobia, und 
zwar der Cölomformen, wobei er bei ihnen eine dicke Cuticula, 
einen Kern und ein Kernkörperchen findet. Er nennt die C}’stobia 
einfach „Körperchen“, spricht jedoch die Vermutung aus, daß diese 
Körpercfien Gregarinen sein könnten. 


I. Wachstumsperiode. 

Betrachtet man bei schwacher Vergrößerung die aus Chiridota 
l*ellucida mit dem Darm herauspräparierten Blutgefäße, so lassen 
sich in einigen stark aufgetriebenen Stellen der Gefäße, oder auch 
in der ganzen Ausdehnung der letzteren Klümpchen von länglichen^ 
milchweißen, zum Teil untereinander verfilzten Körperchen unter- 
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scheiden; schneidet man das Gefäß auf und brinprt seinen Inhalt auf 
einen Objektträger, so erkennt man unter den zahlreichen Amöbo- 
cyten der Holothurie einige einzelne, unbeweglich liegende Gregarinen. 

Die Körperform der Cystobia wechselt stai'k im Verhältnis zum 
Wachstum; die jüngeren Gregarinen (Fig. 1) besitzen eine regel- 
mäßige, kugelförmige Gestalt; diese Kugel flacht sich später etwas ab, 
streckt sich in die Länge (Fig. 2) und verwandelt sich allmählich in 
einen langen fast bandförmigen Körper (bhg.3). Bei den erwach.'^enen 
Formen ist ein Körperende etwas aufgetrieben und abgerundet, 
während das andere spitz ausläuft und schief abgestutzt ist. Das 
aufgetriebene Ende soll als Vorderende bezeichnet werden, da bei 
dem -\ustritt der Gregarine in die Leibe.shöhle des Wirtes dieses 
Ende immer vorangeht; das dünnere Ende wäre demnach als das 
Hinterende zu benennen. 

Die Länge der erwachsenen, zur Fortpflanzung schreitenden 
Cystobia beträgt 0.3 — 0,50 mm. bei einer Breite von 0,04 — 0,1 mm. 
Die ersten kugeligen Stadien (Fig. 1) sind viel kleiner. 

Der ganze Körper der Cystobia ist von einer dünnen Pellicula 
bedeckt, welche keine Spuren einer Streifen- oder Fiirchenbildung 
erkennen läßt. Von dieser Pellicula ent.springen in Gestalt einfacher 
Fortsätze zahlreiche, recht lange Härchen, welche in der Gesamt- 
heit eine dichte Bekleidung der Gregarine bilden. Die verdickten 
Basen dieser Härchen verleihen der Pellicula eine rauhe, mit Höckern 
besetzte Oberfläche. Die Härclien sind ohne jegliche Ordnung auf 
der Köriteroberfläche verteilt wobei sie gegen die beiden Körj)er- 
enden an Länge unbedeutend zunelimen und an denselben am längsten 
erscheinen. Sie stehen senkrecht zur Körperoberfläche und sind so- 
mit am vorderen Körperende nach vorne, am hinteren nach hinten 
gerichtet. 

Bei den jungen kugelförmigen Gregarinen sind die Härchen im 
Verhältnis zu den Körperdimensionen sehr lang und stehen an Länge 
kaum denjenigen der erwachsenen Formen nach; ihre Länge erreicht 
fast die des Durchmessei-s der kugelförmigen Gregarine. 

Die Zahl der Härchen nimmt zweifellos gleichzeitig mit dem 
Wachstum der Gregarine stark zu. Dieselben werden leicht durch 
die Einwirkung schwacher Essigsäure sowie der meisten Fixierungs- 
mittel aufgelöst; nur beim .\btöten mit Sublimat werden sie gut 
erhalten. Desgleichen verschwinden auch bei lebenden Gregarinen 
die Härchen sehr leicht, sei es beim hhntrocknen des Präparates, 
oder bei der Pression des aufgelegten Deckglases, welche 
das Absterben der Gregarine zur Folge haben. Der Prozeß des 
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Verschwindens der Härchen wird dadiircli eingeleitet, daß sie sich 
zunäclist schwach und dann immer stärker einwärts krümmen, der 
Körperfläche aber anhaften, worauf auf dem Körper kleine Vakuolen 
auftreten und die Härchen vollkommen verschwinden. Ich will es 
dahin gestellt sein lassen, ob diese Vakuolen ans den Härchen ent- 
stehen oder durch etwaige Poren aus dem Gregarinenkôrjter heraus- 
treten. Bezüglich der Bedeutung der Härchen möchte ich die Ver- 
mutung aussprechen, daß sie zum Festhalten der Gregarinen in 
Blutgefäßräumen dienen, damit die Tiere nicht vom Blut.strom er- 
griflen und beständig alteriert werden. Eine motorische h'unktion 
können die Härchen nicht haben, da ich an denselben niemals eine 
Bewegung wahrnehmen konnte, wodurch sie sich wesentlich von den 
Wimpern der Infusorien unterscheiden. Fkknzel (9i hat bereits bei 
einer Gregarine. ('allynthrochlam.vs phronimae, be.sondere, auf der 
ganzen Körpeioberfläche verteilte cuticulare Stäbchen beschrieben 
(S. 548 — 5.Ö0, Taf. XXV, Fig. 1 — 16), welche jedoch den Härchen 
durchaus nicht ähnlich sind, .\ndererseits hat Ci:kxot vor kurzem 
(7, S. 585) bei Lumbricus herculeus eine mit sehr langen Haaren 
bedeckte Gregarine, Jlonocystis pilnsa. gefunden; die Härchen sind 
bei ihr sämtlich nach einer Kichtung hin und zwar nach hinten an- 
geordnet. Längs dem ganzen Körper der Cystobia zieht eine be- 
trächtlich tiefe, .schmale Furche iFig. 3. 17), welche bisweilen einen 
spiraligen Verlauf zeigt; dieselbe stellt eine Einstülpung oder Falte 
der Pellicula dar mit vollkommen glatten Wänden und ohne Härchen, 
welche den übrigen 'feil des Körpere dicht bedecken. Bei einigen 
Exemplaren zieht die Furche an den beiden Korjjerenden (besondere 
an dem verdickten vorderen) recht tief nach innen, so daß das 
Körperende wie gespalten erscheint. An kugelförmigen jungen 
Gregarinen ist die Furche nicht zu sehen. Eine mit Härchen be- 
deckte und mit einer Längsfurche versehene Gregarine erinnert bei 
oberflächlicher Betrachtung stark an ein Wimperinfusoriuni mit 
langem Perlstom; darauf beschränkt sich jedoch die Ähnlichkeit. 
Die Bedeutung der beschriebenen Furche wird sich weiter bei der 
Beschreibung der Fortpflanzungserscheinungen ergeben. 

Unmittelbar unter der Pellicula liegt eine Schicht Ektoplasmas, 
Welche am deutlichsten an lebenden besonders an jungen Gregarinen 
zu sehen ist ; dieselbe stellt eine dünne, durchsichtige, körnchenfreie 
Protoplasmaschicht dar, welche an beiden Körperenden der Gregarine 
dicker als an dem übrigen Körper ist. Bei jungen Individuen ist 
die EktopIasma.schiclit bedeutend dicker, indem das Ento])lasina nur 
deu mittleren Körperteil einnimmt, wo auch der Kern gelagert ist. 
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der Zeit nimmt die Ektoplasmaschicht an Dicke ab, wogeg:eii 
das körnige Entoplasma an Mäclitigkeit bedeutend zunimmt; nach 
einigen Übergangsstadien nimmt die kugelförmige junge Gregarine 
ihre endgültige Form an. 

Wie auch bei der Mehrzahl der beschriebenen Gregarinen hat 
das Entoplasma körniges Aussehen, was durch Vorhandensein gelb- 
lich-grauer Körnchen bedingt ist. Dieselben erfüllen das Entoplasma 
fast vollständig, so daß das letztere zwischen den Körnchen nur in 
(testait eines farblosen, feinmaschigen Netzes zu sehen ist. Dieses 
Entoplasraanetz wird besoudei’s leicht an jungen Gregarinen wahr- 
genominen : die Entoplasmakörnchen sind bei ihnen verhältnismäßig 
größer und liegen weniger dicht als bei Erwachsenen; mit dem 
Wachstum erfolgt somit anscheinend eine stärkere Anfüllung des 
Entoplasmas mit Körnchen. Besonders gut ist die Zwischenschicht 
von l’lasma an Präparaten, welche mit Chromessigsäure fixiert, mit 
Salfranin und einer Nachfärbung durch Lichtgrün tingiert sind, zu 
erkennen; bei einer guten Differenzierung färben sich die Körucheii 
leicht rosa, während das Protoplasma zwischen ihnen oder zwischen 
ihren .Anhäufungen ein deutlich grünliches Netz bildet. Bezüglich 
der chemischen Natur der Körnchen kann ich nur folgendes mit- 
teilen: 1. sie bestehen nicht aus Paraglycogen, da die Keaktioii mit 
.lod und Starkei- Schwefelsäure stets negativ ausfiel; 2. sie bilden 
auch kein Fett, da sie sich durch Osmiumsäiire nicht schwarz sondern 
hellgelb lärben und in einem Gemisch von .Alkohol und Äther un- 
löslich sind. Die Körnchen nehmen das ge.sanite Entoplasma ein 
und lassen nur bisweilen um den Kern einen hellen Hol. 

Bei der Salfraninfärbung werden im Entoplasma nicht nur die 
früher erwähnten Körnchen hellrosa gefärbt, sondern es differenzieren 
sich äußerst feine, scharf konturierte, stark lichtbrechende, intensiv 
rote Körnchen, welche den .Anschein chromatischer Elemente resjc 
eines Chromidialnetzes erwecken. 

Ini Entoplasma, sehr häufig auch an der Grenze des letzteren 
und des Ektoplasmas sind fast in jeder Gegariiie helle, recht große 
Einschlüsse anzutretfen. .Am häufigsten finden sich diese Gebilde 
am vorderen Ende der Gregarine. .Andere Einschlüsse gruiipieren 
sich um den Kern oder befinden sich, seltener, im hinteren ver- 
schmälerten Ende der Cystobia. Die Bedeutung dieser Gebilde habe 
ich nicht aufkläreu können. Bei einer Färbung mit Methylenblau 
oder Neutralrot intra vitain werden sie dunkelblau resp. rot gefärbt, 
wobei infolge ihrer unregelmäßigen h’orm die Bezeichnung „Schollen" 
für sie die geeigneteste ist. Den größeren Schollen liegen kleine. 
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sich mit Methylenblau viel dunkler färbende, ovale Plättchen an. 
Im Hinterende der Gregarine sind die Schollen bedeutend kleiner. 
Die intravitale Jlethylenblaufärbung wird sehr gut durch eine Fixation 
der fingierten Objekte in pikrinsaurem .Ammonium erhalten; die- 
selben werden alsdann in ein Gemisch aus gleichen Teilen pikrin- 
saurem Ammonium und Glycerin eingeschlossen, worin sich die 
Färbung monatelang erhält. In dein nach gewöhnlichem Verfahren 
fixierten Material färben sich die Schollen fast gar nicht und bleiben 
häufig unbemerkt. An jungen Gregarinen habe ich die Schollen 
nicht wahrgenommen. 

Im Entoplasma liegt ferner der Kern, stets im vorderen ver- 
dickten Körperende, selten in der Mitte des Körpers und zwar nur 
bei Exemplaren von etwa regelmäßiger, bandartiger h'orni. Der 
Kern besitzt meistens eine runde oder ovale Gestalt, obgleich die 
letztere in Zusammenhänge mit einigen inneren Prozessen beträcht- 
lich wechseln und unregelmäßig werden kann. Der Kern ist wie 
bei vielen einzelligen Wesen sehr groß und nimmt an Größe mit 
dem Wachstum des Tieres bedeutend zu ih'ig. 1 — 3i. Der Kern 
enthält ein großes Karyosom und ein deutliches Lininnetz. 

Wir wenden uns Jetzt zur Beschreibung der verschiedenen 
während des Wachstums der Gregarine vor sich gehenden Ver- 
änderungen des Kernes. (Da ich bei Färlning mich des Saffranins 
und Lichtgriiiis bediente, welche be.sonders gut das Chromatin 
differenzieren, .so werden sich die Ausdrücke für Farbennuancen als 
-rot“. ,.grell-rot“ usw. auf die Färbung mit Saffranin, während die — 
.grün“, „grünlich“ auf die Färbung mit Lichtgrün beziehen.) Bei 
jungen kugelförmigen oder länglich-ovalen Gregarinen Ist der Kern 
kugelig oder ellipsoidal, von einer dünnen einfach konturierten 
Hülle umgeben. Int Kent ist das grünliche Lininnetz zu sehen; die 
Fäden des Netzes heften sich einerseits an die Kernhülle; anderer- 
seits an das central gelegene, leicht ovale Karyosom; dabei umgeben 
sie bei dieser Art nicht allseitig das Karyosom wie bei einigen 
anderen (fregarinen (7, S. 607), sondern haften ihm direkt an, da 
das radiäre Ansstrahlen der meisten Fäden von der Karyosomwand 
zur Kemperipherie deutlich zu erkennen ist. 

Bei jungen Formen ist das Lininnetz äußerst dicht. Das rund- 
lich-ovale Karyosom besteht aus zwei deutlich unterscheidbaren 
Teilen; der größere zwei Drittel des Ovals einnehmende Teil färbt 
sich leicht rosa, bei längerer Einwirkung des Lichtgrüns nimmt er 
sogar eine grünliche Farbe an; der andere Teil liegt dem ersteren 
in Gestalt einer Kappe an (Fig. 10 u. ll i. Der Zusammenhang 
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beider Teile ist ein dermaßen inniger, daß nur eine geeignete Doppel- 
farbung die beiden Bestandteile des Karyosoms zur Diffeienzierung 
bringt. Der zweite Teil des Karyosoms wird durch Saffranin tief 
rot gefärbt, wobei er hinsichtlich seiner Farbe durch nichts von den 
Chroraatinkiirneni in den Kernen der nebenbei gelegenen Amöbo- 
cyten der Holothurie unterscheidet. Beide Teile des Kaiyosoms sind 
vollkommen strukturlos, homogen, und enthalten weder Vakuolen 
noch irgend welche andere Einschlüsse. 

Diese Kerne unterscheiden sich wesentlich von allen typischen 
Kernen , bei welchen bekanntlich das Chromatin in Gestalt von 
Körnchen dem Lininnetz anliegt; es entsteht zunächst die Frage, 
wo die chromatische Substanz in den Kernen von Cystobia zu sehen 
wäre. Bei allen Färbemethoden bleibt der ganze Kern farblos und 
es tingiert sich nur das Karyosom; ein Teil desselben färbt sich 
mit Saffranin grell rot ( chaiakteristisch für das (,'hromatini. wird da- 
gegen nicht vom .Methylgrün im BioNJU-EnuLicifschen Gemisch tingiert. 
worauf Ci’KSüT i7, S. 600) hin weist, wenn er berichtet, daß da.s 
Karyosom kein eigentliches Chromatin enthält. Diese Meinung 
Cu#;not's ist durchaus nicht bei-echtigt. erstens, da in solchem Falle 
der Kern von C' 3 'stobia überhaupt als chromatinlos anzusprechen 
wäre; zweitens, weil in der Neuzeit einige Beobachtungen erschienen 
über die Nichtfärbbarkeit des Kernes mit Methylgrün in Ganglien- 
zellen, in Eizellen (Mossk IHi und des „Chromatinkorns- in einigen 
Brotisten (Pai*i>exhkim 19). in denen wir doch die Anwesenheit des 
Chromatins nicht verneinen können. 

Diese und manche andere, weiter unten zu besprechende Tat- 
sachen geben mir die Veranlassung den Schluß zu ziehen, daß das 
gesamte Chromatin des Kerns bei Cj'stobia im Karvosom enthalten 
ist, welches im Gegensatz zum Karyosom der Gregarinen von Sied- 
LKCKi und CrÉNOT einen .Anteil an der Fortpflanzung und Tochter- 
kernebildung nimmt, ln dem Maße wie die Gregarine wächst und 
sich der Fort]iflanzungsi)eriode nähert, verändert sich auch die ur- 
sprünglich einfache Struktur des Kerns. Die Kernmembran nimmt 
allmählich au Dicke zu und erscheint doi)pelt konturiert; die dem 
Kern unmittelbar anliegende Plasmazone ist vom übrigen Entoplasma 
durch ihre .stärkere Färbbarkeit zu unterscheiden. Das Lininnetz wird 
lockerer und seine Maschen weiter. Die wichtigsten Veränderungen 
spielen sich im Karvosom ab; das letztere wird zunächst vaknolisiert; 
die Vakuolen treten dabei am Anfang in geringerer Anzahl und 
zwar nur im grellroten .Abschnitte auf (Fig. 12); späterhin jedoch 
eifüllen sie beide Teile des Kaiyosoms fast vollkommen iFig. 13). 
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Im grünlichen Teil des Karj’osums sind die Vakuolen größer, im 
roten chromatischen Teil kleiner und zahlreicher. Das Karj'osom 
besitzt in diesem Zustande einen vollkommen wabigen Bau. Die 
Vakuolen tingieren sich mit verschiedenen Färbemitteln sehr schwach ; 
sie stülpen sich aus dem Karyosom aus, so daß das letztere seine 
regelmäßige Gestalt aufgibt und polygonal erscheint. Die Vakuolen 
ergießen sich häufig in den Kern, da ich an mehreren Präparaten 
schmale Kanäle wahmehmen konnte, welche Vakuolenhohlraum mit 
dem Kerninneren verbanden. Die Anwesenheit derartiger Kanäle 
beweist eine beträchtliche Zähigkeit und Dichte der Karyosom- 
substanz, infolgedessen die Vakuolen nicht momentan jilatzen, sondern 
ihren Inhalt allmählich in den Kern ergießen. Derartige Vakuolen 
wurden in dem Karyosom der Gregarinen bereits von Ccknot und 
anderen beschrieben. 

Mit zunehmender Vakuolisierung verläßt das Karyosom seine 
centrale Lage und rückt allmählich an beliebiger Stelle an die 
Peripherie des Kernes. Dabei ist der grellrote chromatische Teil 
des Karyosoms stets zur Kernmembran, dagegen der grünliche Teil 
stets gegen das Kerncentrum gerichtet. Endlich berührt der rote 
Abschnitt des Karyosoms die Kernmembran und zerfließt, sit venia 
verbo. auf deren Innenseite (Fig. 14). Diese interessante Erscheinung 
der Wanderung des Karyosoms zur Kern périphérie kann folgender- 
maßen gedeutet werden: das Karyosom zerfließt auf der Kern- 
membran und kommt dadurch in nähere Berührung mit dem Zell- 
protoplasma, wobei zweifelsohne ein reger Austausch zwischen den 
in ihm enthaltenen Substanzen und den im umgebenden Protoplasma 
vorhandenen stattflndet. Höchst wahrscheinlich erfolgt eine Abgabe 
(1er Substanzen ans dem Karyosom in das Plasma, da die Kern- 
membran an der Anheftungsstelle des Karyosoms stark ausgebuchtet 
wird (Fig. 15). Einen Durchbruch der îlembran und einen Austritt 
von Karyosomteilen nach außen habe ich nie beobachtet und nehme 
infolgedessen an, daß ein solcher in die.sem Fall nicht stattflndet; 
ich bin vielmehr der Ansicht, daß das Kaiyosom einen Teil .seiner 
Substanz durch die Kernmembran in das Zell]ilasma osmotisch über- 
leitet. M'as die Substanz betrifft, welche durch die Membran hin- 
dnrchtritt, so scheint alles dafür zu .sprechen, daß es Chromatin ist. 
Erstens weil der Vakuoleninhalt nicht austritt, da auch nach seiner 
Rückkehr in die centrale Lage das Kaiyo.som ebenso vakuolisiert i.st 
wie früher; die grüne Substanz nimmt auch keinen Anteil am Heraus- 
treten, da sie die ganze Zeit von der Kernmembran durch eine 
Schicht der grellroten Substanz — des Chromatins — getrennt ist. 

Archiv für Prolistenkunile. Bd. VII. S 
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Dem Chromatin dagegen kommt bei diesem Prozeß offenbar die 
Hauptrolle zu; es bestimmt augenscheinlich die Bewegungsrichtung, 
da sich der Kernmembran stets der rote Teil des Karyosoms nähert; 
es lagert sich der Kernmembran dicht an; außerdem nimmt seine 
Menge während dieses Prozesses ab, was sowohl nach seiner Volumen- 
abnahme, w'ie auch nach seinem Verhalten zu den Farbstoffen zu 
schließen ist: in dem au der Kernmembran ausgeflossenen Karyosom 
färbt sich der chromatische Teil bereits violett (ein Farbengemisch 
des roten Sattranins mit dem grünen Lichtgrün), während der achro- 
matische Teil des Karj-osoms äußerst leicht grüne Farbe anniinmt, 
was bei jungen Gregarinen mit central im Kern gelegenen Karyosom 
nicht vorkommt. Diese Erscheinung spricht zugunsten des Um- 
standes, daß das Chromatin aus dem Karyosom, sogar aus dem 
chromatinarmen Teil desselben entzogen wird, um in das Zellpla-sma 
überzugehen. Im Zusammenhang damit steht auch das Vorhanden- 
sein zahlreicher grellroter Körnchen im Entoplasma erwachsener 
Gregarinen. welche durchaus das .\ussehen von Chromatin gewähren. 
Ein derartiger Austritt bestimmter Kernsubstanzen in das Proto- 
pla.sma ist bereits mehrfach in der Literatur bekannt geworden. 
Es sind hier die Arbeiten über die Entwicklung bei verschiedenen 
Wirbeltieren und Wirbellosen von B.vlbiani 1 1), Hknkeguy (11), be- 
sonders von V.\n-B.\mbeckk (2 u. 3), sowie von V. Sch.midt (24i und 
vielen anderen zu erwähnen. 

Das an der Kernperipherie zerflossene Karjosom nimmt später 
wieder eine centrale Lage ein, da in den si)äteren Stadien bei dem 
Beginn der Fortpflanzungsprozesse das Karyosom beständig im Kern- 
centrum angetroffen wird. 


II. Fortpflanzungsperiode. 

Vor nicht langer Zeit haben .Siedlecki (29) und Ci'éxot (7) der- 
maßen genau und ausführlich die Forti)flanzungsprozesse bei einigen 
Monocystideen verfolgt, daß keine weiteren wesentlichen Ergänzungen 
zuzufügen sind; infolgedessen werde ich mich beschränken, nur auf 
einige Besonderheiten der Fortjiflanzung die.ser Art hinzuweisen. 
Das allgemeine Schema der Fortpflanzung bei Cy.stobia ist das 
folgende: die Gregarinen durchbohren paarweise nebeneinander die 
Blutgefäße tier Chiridota und gelangen in die Leibeshöhle; mit 
ihrem hinteren, in die Blutgofäßwand eingebohrten Körperende 
bleiben sie jedoch an den Blutgefäßen haften; in beiden kopulieren- 
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den Individuen erfol^rt alsdann eine Teilung: des Kerns in eine große 
Anzahl winziger Tochterkerne, weiter die Bildung von Sporoblasten 
und einer gemeinsamen Cyste und schließlich eine Kopulation der 
Jiporoblasten beider Individuell. 

Von dieser allgemeinen Regel werden jedoch auch einige Ab- 
weichungen angetroffen. In seltenen Fällen werden innerhalb des 
üefäßes konjugierte Gregarinen gefunden; derartige Konjuganten 
entwickeln sich ganz vollkommen normal, da in denselben Gefäßen, 
wenn auch sehr selten, Konjuganten mit bereits geteilten Kernen 
und schließlich Cj'sten mit Sporen angetroffen werden. In diesem 
Fall erfolgen somit sämtliche Fortpflanzungsprozesse innerhalb der 
Gefäße. In anderen, häufigeren Fällen wiederum ist eine entgegen- 
gesetzte Abnonnität zu konstatieren; aus den Gefäßen gelangen in 
die Leibeshühle paarweise sehr kleine Gregarinen, welche zur Fort- 
pflanzung noch unfähig sind; dieselben bleiben an die Gefäßwand 
angeheftet und machen in diesem Zustande sämtliche der Fortpflanzung 
vorangehende Stadien durch. 

Im normalen Zustande ist somit der Austritt der Gregarinen 
aus den Gefäßen als der Anfang der Fortpflanzungsprozesse anzu- 
■sehen ; dabei drängen die Gregarinen aus den Gefäßen stets mit 
dem verdickten, vorderen, kernhaltigen Ende heraus. Bei den in 
die Leibeshöhle der Holothurie gelangten Exemplaren ist außerdem 
das Karyosom stets näher zur Peripherie der zum vorderen Ende 
der Gregarine gerichteten Kernseite gelegen, d. h. in der Bewegung.s- 
riclitung der Gregarine selber; in der weitaus größten Mehrzahl der 
Fälle (in ^,4 der untersuchten Exemplare) liegt das Karyosom der- 
maßen, daß sein chromatischer Teil dem vorderen Ende der Gi'egarine 
zugerichtet ist. Auf Grund der angeführten Beobachtungen, sowie 
des Umstandes, daß bei den intra-vasalen Formen irgend welche 
Regelmäßigkeit in der Anordnung des Karyosoms hinsichtlich der 
Körperenden nicht beobachtet wird, nehme ich an, daß dem Karyosom, 
speziell seinem chromatischen Teil, eine gewisse Bedeutung im Prozeß 
des Austrittes der Gregarinen aus den Gefäßen zukommt. 

Nach Durchbohrung der Außenwand des Gefäßes schieben .sich 
die Gregarinen in die Leibeshöhle solange vor, bis in der Gefäßwand 
nur ein geringer Teil ihres hinteren Körperendes eingeschlo.ssen 
lileibt; alsdann bleibt die Gregarine an dem auf diese Weise ent- 
standenen Stiel unbeweglich .sitzen. 

Die Gregarinen treten aus den Gefäßen an den Stellen aus, an 
welchen diese die von S.vus (21) beschriebenen Vorwölbungen oder 
lebhaft schwankenden, fast wie pulsierenden Taschen bilden. Die 
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paarweise ausgetretenen Konjuganten (Fig. 4i sind zunächst mit- 
einander äußerst schwach verbunden ; sie sind stets von einer gleichen 
Größe (eine bereits von Sieulkcki festgestellte Tatsache). Bei der 
Konjugation hat die oben beschriebene tiefe Längsfurche, eine große 
Bedeutnng; der ganze Körper der Gregarine ist nämlich mit langen 
feinen Härchen bedeckt, welche nur im engen Lumen der Längs- 
furche fehlen; bei der Konjugation breitet sich die die Furche 
bildende Pelliculafalte allmählich vom hinteren Körperende gegen 
das vordere hin aus und die Furche verschwindet; statt ihrer bleibt 
bei beiden Gregarinen eine recht breite, glatte Oberfläche, längs 
welcher nun die Vereinigung der Konjuganten erfolgt. Auf der ge- 
samten übrigen Körperoberfläche bleiben die Härchen vollkommen 
unverändert, so daß sie noch zuweilen bis zum Moment der Sporo- 
blastenbildung zu verfolgen ,sind. Die Tatsache, das die Härchen 
bis zur Cystenbildung nicht vei-schwinden, mag vielleicht als Schutz- 
vorrichtung der Gregarine gegen die in der Leibeshöhle schwimmen- 
den Amöbocyten gedeutet werden können; .solange die Härchen in- 
takt sind, wird an den Gregarinen kein einziger Amöbocyt w^ahr- 
genommen; nach dem Schwund der Härchen und nach der Bildung 
der Cyste, ist die letztere dagegen von einer großen Menge Amöbo- 
cyten umgeben; die Zahl dieser nimmt stetig zu, so daß schließlich 
statt einer runden Cj’ste ein großer unregelmäßiger Klumpen dicht 
aneinander gedrängter Zellen entsteht. Bei der Vereinigung längs 
der von Härchen freien Oberfläche, lagern sich beide Konjuganten 
dermaßen, daß ihre Kerne auf einer Höbe, der eine genau gegen- 
über dem anderen, angeorduet sind. Eine allgemeine Hülle ist noch 
nicht vorhanden; die weiteren Fortpflanzungsi>rozesse bestehen haupt- 
sächlich in Veränderungen im Kern. Meine Beobachtungen über 
nächstfolgende Stadien sind leider zum Teil lückenhaft; trotzdem 
ich einige Hunderte vielleicht sogar Tausende von Cystobia in 
Schnitte zerlegt und in toto untersucht habe, ist es mir kein einziges 
Mal gelungen, die erste Teilung des Kerns in zwei Tochterkenie, 
und die weitere Teilung dieser in vier usw. zu beobachten; die ge- 
ringste von mir angetroffene Zahl waren 20—30 noch immer ziem- 
lich große Tochterkenie. Ein jeder dieser Kerne stellt ein ovales 
Bläschen dar, an der Peripherie und innerhalb dessen einige stark 
gefärbte Chromatinkörner gleichsam an Fäden (wahrscheinlich Linin- 
fäden) angeordnet sind. Der Kern ist von einer dünnen Membran 
umgeben. Der übrige Kerninbalt ist fast ebensowenig gefärbt, wne 
das Protoplasma. 

Bei diesem Mangel an Beobachtungen der ersten Kernteilungs- 
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Stadien, ist es recht schwierig, an die Lösung der wichtigen Frage 
zu kommen, wolier die Chromatinkörnchen in den Tochterkernen 
stammen. Sikdlecki (29. S. 524) berichtet, daß bei Monocystis as- 
cidiae das Chromat in des ersten Teilungskerns aus den unregel- 
mäßigen .Stückchen und Bruch.stiicken des ursprünglichen großen 
Kerns entsteht, wobei die übrigen Chromatinbrocken und das ganze 
Karyosom nicht zur Verwendung kommen und ’resorbiert werden; 
das Karyosom und die Kernreste sind noch lange Zeit nach der 
ersten Teilung sichtbar. Cl'knot (7, S. 587— .588) schreibt, daß bei 
Monocystis magna und M. lumbrici das Karyosom kurz vor der 
ersten Teilung an Größe abnimmt und wenigstens ein Teil desselben 
im Kernsaft aufgelöst wird; daiauf entstehen augenscheinlich ohne 
jeglichen Zusammenhang mit dem Karyosom direkt im Kernsaft 
niromatinklümpchen und Anhäufungen, welche zur Bildung der 
Tochterkenie dienen; das Karyosom bleibt ohne Veränderung und 
wird späterhin resorbiert. Bei Diplocystis aus der llausgrille kann 
Cl’énoï (7, S. 608, 609 u. 611 1 nicht mit Sicherheit die Herkunft des 
Chromatins der ersten 'l’ochterkeine feststellen, welche fern von dem 
Mutterkern, ohne jeglichen sichtbaren Zusammenhan>i: mit ihm. direkt 
im Cytoplasma auftreten; auch hier nimmt Cu k.not den Austritt von 
Chromatinelementen in gelöstem Zustande aus dem Kern an, ohne 
irgendwelche Beteiligung des Kaiyo.soms, und darauf die Bildung 
der Tochterkerne auf Kosten des ausgetretenen Chromatins; das 
Karyosom wird allmählich resorbiert. 

Ohne die Richtigkeit der Beobachtungen dieser Autoren be- 
zweifeln zu wollen, nehme ich jedoch in Anbetracht der großen 
Mannigfaltigkeit der 'l'eilungsprozesse bei den Sporozoa an. daß im 
gegebenen Falle bei Cystobia ’das Karyo.som einen viel größeren, 
wenn nicht ausschließlichen Anteil an der Bildung des Chromatins 
der Tochterkerne nimmt. Zugunsten dieser .Annahme spricht erstens 
der Mangel irgend welcher sich färbender Elemente im Kern, mit 
•Ausnahme des sich intensiv färbenden Karyosoms; zweitens der Um- 
stand, daß ich in Stadien mit 20—30 noch ziemlich großen Kernen, 
d. h. bald nach der vorausgesetzten ersten 'IViluiig niemals die ge- 
ringsten Si»uren des resorbirten Karyosoms, welches nach Sikulecki 
und CuÉxoT noch längere Zeit im l’rotoplasma sichtbar ist. gefunden 
habe; schließlich das gleiche Verhalten des Karyosoms und der 
Chromatinkörner in den Tochterkernen zu ver.schiedensten Färbe- 
mitteln, 

Eine typische Karyokinese bei .Anwesenheit deutlicher Centro- 
soraen habe ich nicht gesehen ; die eigenartige 'l’eilung der Tochter- 
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kerne, welche bereits von Sikdlkcki beschrieben worden ist und 
einen Übergang: von der amitotischen Teilung zur Mitose darstellt, 
war jedoch im Gegenteil dentlich zu erkennen (Fig. 16) ; ich werde 
dieselbe hier nicht weiter beschreiben, da sie bereits genau studiert 
worden ist. Die Teilung schreitet solange fort, bis einige hundert 
sehr kleine Keime sich gebildet haben, welche gewöhnlich etwa *3 
des Körpers der Gregarine einuehmen und zwar das verdickte 
vordere Ende derselben. Das Plasma nur dieses Körperendes wird zur 
Bildung der Sporoblasten verbraucht, wahrend da.sjenige des hinteren 
Endes der Gregarine degeneriert und zur Bildung der t'yste dient. 
Das Entoplasma beider Konjuganten, welches nach der Bildung der 
zahlreichen Tochterkerne stark aufgelockert worden ist, beginnt sich 
vom Ektopla.sma zu sondern, sich in die Länge zu strecken, windet 
sich und nimmt schließlich eine Band- oder richtiger Wnrstform an, 
wie es bereits von Siedlecki be.schrieben wurde; wie bei Monocystis 
a.scidiae. so wandern auch hier die Tochterkerne an die Peripherie 
des protoplasmatischen Bandes und bilden daselbst Höcker oder Aus- 
buchtungen — die erste Anlage der zukünftigen Sporoblasten. Zu 
Beginn der Entstehung des protoplasmatischen Bandes ist die ge- 
meinsame i^'yste, in welcher sich die Konjuganten befinden, durch 
eine dünne Scheidewand getrennt, welche wahi-scheinlich die ver- 
schmolzene Pellicula beider Individuen dar.stellt; sobald das Plasma- 
band vollkommen angelegt ist. wird die Scheidewand resorbiert. 
Beide protoplasmatische Bänder durchflechten und umwinden sich 
gegenseitig nicht, wie es bei Monocystis ascidiae der Fall ist. sondern 
liegen getrennt nebeneinander in je einer (’ystenhälfte. .Jedes Band 
zerreißt darauf in mehrere .Vbschnitte, welche sich abrunden und 
je eine plasmatische Kugel mit allseitig vorspringenden Höckern 
der Tochterkerne dai-stellen; um jeden Kern sondert sich ein Teil 
des Protoplasmas, so daß auf diese Weise ein S))oroblast entsteht; 
nach Bildung dieser letzteren besteht somit jede Kugel aus einer 
Gruppe von 20 — 80 Sporobla,sten, die im Centrum der Kugel mit 
ihren hinteren kernlosen Enden Zusammentreffen. Darauf rücken die 
«Sporoblasten auseinander und in der Cyste beginnt der sogenannte 
„Sporoblastentanz“, welcher zuei-st von Siehlecki (29) beschrieben 
wunle. Die recht langsame, unsichere Rotationsbewegung der Spuro- 
blasteii wird .sowohl durch die Wand der Cy.ste, als auch noch besser 
nach dem Zerdrücken derselben im Seewasser wahrgenommen. Die 
«Sporoblasten besitzen eine nahezu kugelförmige Gestalt; der Kern 
liegt vollkommen excentrisch oder rückt sogar heraus, indem er eine 
deutliche Vorwölbnng bildet. Der «Sporoblastenkern hat den Bau 
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der Tochterkeme ; das Protoplasma der Sporoblasten ist deutlich 
wabig (Fig. 6 b). Die Sporoblasten kopulieren alsdann paarweise, 
wobei größere Sporoblasten zweiter Ordnung entstehen; letztere be- 
sitzen nach der Kopulation vorerst eine unregelmäßige Gestalt 
(Fig. 7), strecken sich jedoch darauf in die Gänge, wobei ihr zu- 
gespitztes Ende den Kern enthält (Fig. 8i. .Jeder Sporoblast zweiter 
Ordnung bildet eine Spore (Fig. 9 a); er sondert hierbei die Hülle 
der Spore ab. Die Spore hat das Aussehen eines länglichen, durch- 
sichtigen Körpers von wabigem Bau mit dem Kern an einem Ende 
und mit einer dünnen, strukturlosen Hülle, welche an einem Ende 
der Spore einen recht langen schwanzartigen Anhang, an dem anderen 
einen verengten Hals und darauf eine trichterförmige Erweiterung 
bildet; dieser Trichter stellt ein von Minchin i 16, S. 287 u. 29.ö) be- 
schriebenes charakteristisches Kennzeichen auch bei anderen Gregarinen 
aus Hülothurien dar. Ferner wird augenscheinlich noch eine innere 
Hülle der Spore, oder Endosporit, abgeschieden, doch kann ich dieses 
nicht mit Sicherheit behaupten. Nach d(;r Abscheidung der Hülle 
beginnt die Teilung des Kernes in der Spore, was .schließlich zur 
Bildung acht kleiner, wurmlörmiger Sporozoite, mit je einem gießen 
Kern in der .Mitte derselben führt (Fig. 9 c). Ein Kestkörper ist 
in der Spore nicht vorhanden. 

Es erübrigt noch einiges über die Bildung der Cyste zu be- 
richten. welche einige interessante Besonderheiten erkennen läßt. 
Nach der Konjugation zweier Individuen, im Anfänge der Keim- 
teilnng beginnt die Bildung eines besonderen Teils der zukünftigen 
Cyste und zwar des Stiels; dieser letztere dient nicht zur Ent- 
leerung der Sporen nach außen, ähnlich den Sporodnkten vieler 
Polycystideen, sondern zur Anheftung der t’.vste an die Wand der 
Blutgefäße. Die sich teilenden Tochterkerne nehmen nur die zwei 
vorderen Drittel der Konjuganten ein, der hintere Teil derselben 
wird aber in einen für deren Cyste gemeinsamen Stiel verwandelt; 
im Kntoplasma der schmalen Enden entsteht hierbei ein großer 
Hohlraum oder eine Caverne, die mit länglich-ovalen, isomorphen 
Körnchen angefüllt ist, welche meiner .Ansicht nach ein Degenerations- 
produkt des Protoplasmas darstellen. Das Ektoplasma verdickt und 
verdichtet sich, infolgedessen ein doiipelter. dickwandiger, innen 
hohler Stiel entsteht; die Wände die.ses letzteren kollabieren, legen 
sich dicht aneinander, wobei der Stiel sich verdünnt (höchst wahr- 
scheinlich auch infolge seiner .Ausdehnung in die Länget; schließlich 
entsteht ein fester, elastischer Fuß. an welchem stets infolge Vor- 
handenseins einer Längsfurche die Entstehung aus zwei Individuen 
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ZU erkennen ist (Fig. öj. Gleichzeitig bildet sich allmählich auch 
die C3'ste; nur in sehr seltenen Fällen ist letztere bereits im Stadium 
der Tochterkerne vollkommen ausgebildet, gewöhnlich ist ihre Aus- 
bildung erst zum Zeitpunkt des Stadiums des protoplasmatischen 
Bandes beendet. 

Die Cyste (Fig. 5i hat eine kugelförmige Gestalt mit einer 
flachen meridionalen Rinne, welche in die Längsfurche des Stieles 
übergeht. Die Wand der Cj'ste ist recht dick und elastisch, ihre 
Farbe ist geblich, während der Stiel viel dunkler ist und gelbbraun 
erscheint. Tn seltenen Fällen wies die Cyste ein grellgiüne Farbe 
auf. Die C^vste ist mit Sporen dicht angefüllt, so daß kein Rest- 
körper zurückbleibt. Zu einer gewissen Zeit reißt der Stiel ab und 
die Cj’ste schwimmt frei in der Leibeshöhle der Chiridota. In der 
I>eibeshühle werden häutig große, bisweilen bis 2 mm im Durchmesser 
betragende Ballen gelblicher Zellen angetroften; bei einer genaueren 
Untersuchung erwie.sen sich diese Ballen als Anhäufungen der oben- 
erwähnten Cj'steu, welche von zahlreichen .Amöbocj'ten der ITolothurie 
umgeben und miteinander verkittet sind. Sehr interessant, aber 
schwer zu entscheiden ist die Frage, auf welche Weise die C.vsten 
oder die Sporen aus der TiCibesliôlile des Wirtes austreten und die 
Infektion anderer Chiridota bewirken. Minchin ilO, S. HOOi. welcher 
die Gregariuen der Holothurien studierte, hält für die Parasiten von 
Holothuria nigra den Austritt der Cj’sten während der Ausschleude- 
rung der CoviKKschen Organe für möglich, wobei die Wandungen der 
Kloake zerrissen werden und die Leibeshöhle mit der Außenwelt in 
Verbindung tritt; für die Gregariuen der Holothuria tubulosa. welche 
der Ci'viKiï'schen Organe entbehrt, nimmt er andererseits eine 
andere .\ustritts weise an. indem er auf das zugespitzte Ende der 
Sporen hinweist, welchem möglicherweise eine Bedeutung für die 
Durchbohrung der Gewebe der Holothurie zukommt. Ccknot (6) 
nimmt für Urospoia synaptae, welche desgleichen im Cölom frei- 
schwimmende C.vsten aufweist, an, daß diese letzteren nach dem 
Tode des Wirtes oder während einer Autotomie, wie sie recht häutig 
bei Sv'iiaiita und auch bei Chiridota beobachtet wird, nach außen ge- 
langen. Ich schließe mich der letzteren Ansicht an und stelle eine 
unmittelbare Beteiligung der Sporen bei ihrem Austritt, worauf 
JlisiHi.N- hiuweist, in Abrede: denn wenn die Sporen einzeln und 
nicht in C.vsten austreten würden, so müßten in der Leibeshöhle 
von Chiridota geplatzte und leere Cysten angetroffen werden, was 
niemals der Fall i.st. Was nun das Eindringen der Sporozoiten in 
die Blutgefäße von Chiridota aubetrift't, so ist auf Grund analoger 
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Fälle bei anderen Göloinpregarinen iDiplocystis der Grille, conf. 
(’CKKOT 7 S. üOO) die Annahme am wahrscheinlichsten, daß die 
Sporen mit dem von den Holothurien gefressenen Sande zunächst in 
den Darm dei-selben gelangen; hier treten die Sporozoiten aus 
den Sporen aus und dringen durch die Darmwand bis zu den Darm- 
lakunen und -gefäßen vor. 

Während meiner Beobachtungen habe ich einige eigentümliche 
Befunde gemacht, die ich kurz erwähnen möchte. Mehrere Male sah 
ich in den Blutgefäßen unter vollkommen normalen Gregarinen 
Exemplare, die den .\nschein erweckten,, als oh sie in Längsteilung 
begritfeii wären. Ein Ende solcher Gregarinen war vollkommen ge- 
spalten iFig. 18), während das andere seine normale Gestalt besaß. 
Derartige Gregarinen waren mit Härclien bedeckt und mit der ge- 
wöhnlichen Längsfurche versehen, welche sich auf eine Spalthälfte 
des geteilten Endes fortsetzte; die Längsspaltung ging bei zwei 
Exemplaren bis zur Hälfte der Gesanitköriierlänge. Der Kern war 
in der Einzahl vorhanden und in dem Stadium, wo das Karyosom 
an die Peripherie desselben gerückt und auf der Membran zerflossen 
ist; es waren hierbei keine .\nzeichen einer Kernteilung wahrzu- 
nehmen. Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich hier um 
eine .Anomalie. 

Hinsichtlich der Stellung, welche diese Gregarine im System 
einnimmt, ist es am wahrscheinlichsten, daß sie eine Zwischenform 
unter den anderen Holothurien-Gregarinen daistellt, obgleich .sie mit 
Recht der Gattung Cystobia Miso, zugezählt werden kann, ln seinem 
gi'oßen systematischen Werke über die Sporozoa führt Labuk (13) 
als Hauptmerkmal der Klassilikatioii der Greuarinen die Gestalt 
der Sporen an; obgleich dieses Merkmal unzulänglich und ein-seitig 
ist, werde ich wegen Mangel anderer mich desselben bedienen 
müssen. Bereits Mischin weist auf die Ähnlichkeit ver.schiedener 
in Holothurien und selb.st in Echinodermen überhaupt parasitierender 
Gregarinen hin. Diese Ähnlichkeit ist jetzt noch viel bemerkbarer 
geworden. Die in den Blutgefäßen und in der Leibeshöhle der Holo- 
thurien lebenden Gregarinen gehören zu zwei Gattungen: Gystobia 
Mi.NO. (C. irregularis Mixciii.s in Hidothuria nigra, C. holothuriae 
Schn, in H. tubulosa, und C. chiridotae mihi in Chiridota pellucida) 
und Urospora .Aimé Scii.v., (F. synaptae Ci én. in Synapta inhaerens 
und S. digitata). In Seeigeln wird außerdem noch eine dritte 
Gattung Lithocystis Giakd (L. schneideri Giaro in Ecliinocardium 
cordatum und anderen) angetrotl'en. Sämtliche dieser Formen bilden, 
dem Bau ihrer Sporen nach, eine Reihe und charakterisieren sich 
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dabei dadurch, daß ein Ende der 8pore stets in der Gestalt eines 
mehr oder weniger ausgesprochenen Trichters („funnel“ nach Minchin) 
mit engem Halse endigt. Am besten wird dieses Verhalten durch 
die hier beigegebene Figur 19 erklärt. Als erete Form der Reihe 
mag die Spore von Cystobia irregularis gelten ; dieselbe ist oval oder 
eiförmig; ihre Hülle setzt sich an einem Ende in einen deutlich aus- 
gesprochenen Trichter fort. Die zweite Stelle nimmt die Spore von 
C. holothuriae ein. hei welcher an dem dem Trichter entgegengesetzten 
Ende ein langer, flacher, schwanzfürmiger Fortsatz sich befindet. 
Bei den Sporen von C. chiridotae. welche an dritter Stelle stehen, 
ist der .schwanztormige Anhang verlängert und zugespitzt. Die 
gi’ößte Länge erreicht dieser Fortsatz bei Urospora .synaptae. bei 
der er 2— 3 mal die Länge der Spore übertritft; außerdem sind bei 
die.ser Art auf dem Tricliter vier kleine F’ortsätze vorhanden (da 
Cuf;soT keine Abbildungen der Sporen dieser Art gibt, .so benutzte 
ich zu meinem Schema die Abbildungen anderer näherstehender 
Formen, Urospora nemertis und U. sipunculi). Endlich bei Litho- 
cystis ist auch ein. wie Lkokr sagt, abgestumpfte.s. trichterförmiges 
Ende der Spore vorhanden, während der schwauzförmige Anhang 
sich zu einer dünnen, durchsichtigen Rühre erweitert. 

Cystobia chiridotae nimmt, wie aus dem Ge.sagten hervorgeht, 
eine Mittelstellung zwischen den Gattungen Cystobia und Urospora 
ein, sowohl der Form der Sporen, als auch einigen anderen Kenn- 
zeichen nach; gleichwie Cystobia lebt sie in den Gefäßen von Holo- 
thurien und nicht wie Urospora in der Leibeshöhle des Wirtes; 
gleicli der letzteren jedoch hat sie eine längliche fast wnrmförmige 
Gestalt und ist nicht abgerundet wie Cy.stobia. Die den Körper 
bedeckenden Härchen, die Längsfurche, die Form der Cysten und 
Sporen bilden ihre speziellen Eigenschaften. 

■\uf Grund de.s lUitgeteilten zähle ich die von mir untersuchte 
Foi-m der Gattung Cystobia zu und gebe ihr nach dem Fundort den 
Altnamen Cystobia chiridotae. 

Zum Schluß möchte ich noch sagen, daß. ungeachtet der Zu- 
gehörigkeit nach der vorhandenen Kla.ssifikation zu drei verschiedenen 
Gattungen, meiner Ansicht nach sämtliche oben angeführte Formen 
(Cystobia, Uro.spora und Lithoej-stisj in eine gemeinsame Gattung 
vereinigt' werden können. 
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II. Hyalosphaera gregarinicola nov. gen. nova spec. 

Die oben beschriebene Grepaiine Cystobia chiridotae erwei.st 
sieh ihrerseits wiederum als ein Wirt eines anderen, viel kleineren 
parasitierenden Organismus, welcher den Sporozoa und zwar der 
Ordnung t'occidiida einverleibt werden muß. 

Bisher war die Anwesenheit von Parasiten in den Gregarinen 
sehr selten beobachtet worden; in sämtlichen mitgeteilten Fällen 
war die Natur dieser Parasiten unklar geblieben, so daß sie Labbé (13) 
in seinem Verzeichnis mit dem Namen „Sporozoa incerta“ belegt. 
Zn derartigen ungenau bestimmten Parasiten von Gregarinen ge- 
hören Vertreter der Gattung Metschniknvella Cai i.l. et JIkssil. 
welche von Ci.APAiil;nK und Lkokb entdeckt und von Caüi.i.kry 
et Mksmi. (4i genauer beschrieben und als Parasit gedeutet wurde; 
die Metschnikovella ist in einigen Gregarinen wie Poh'rhabdina 
spionis. Monoc 3 'stis mitis und anderen zu finden. Labbk (13, S. 125) 
Iwstimrat ihre Gattungsnierkmale folgendermaßen: „tubes allongés, 
fusiformes, avec une membrane épaisse renfermant de nombreux 
corpu.scules nuclées (16 ou plus). Multiplication par scissiparité ou 
bourgeonnement“. Diese spindelförmigen Organismen haben nichts 
Gemeinsames mit den von mir gefundenen t'occidien, infolgedessen 
werde ich mich auch nicht länger bei denselben auf halten. .Außei' 
Metschnikovella ist mir weiter kein Fall von Parasiten in irgend 
welchen Gregarinen bekannt. 

Methoden der Untersuchung. Wie 0\stobia so wurden 
auch diese Parasiten in Bubliniat, in LEXHossuK’schem Gemisch oder 
in fhmmessigsäure fixiert. Zur Färbung und Untersuchung der 
f'occidien in toto wurden die dieselben enthaltenden Gregarinen ge- 
färbt, mit .Alkohol behandelt, in Balsam eingeschhtssen und mit einem 
Deckglas bedeckt; darauf klopfte ich, vor Krhärtung des Balsams. 
Vorsichtig mit einer Nadel auf das Deckglas, bis die Gregarine zum 
Platzen gebracht wurde und die Coccidieu frei in den Balsam ge- 
rieten. Zur Anfertigung feiner Schnitte (von 2..Ô — h u Dicke) ent- 
nahm ich den Blutgefäßen der Holothurie Stücke mit anhaftenden 
Gregarinen. oder aber einzelne mit Para.siten vollgepfropfte Gregarinen. 
Zur Färbung benutzte ich: Carmalaun. HK.inKsiiAis’sches Hämato.xylin. 
DKLAFiEi.n’sches Hämatoxylin, BiosDi-KuHiani'sches Dreifarben- 
gemisch und schließlich Satfranin mit Lichtgrün. Die besten Resultate 
erhielt ich mit HKioEKiiAi.N'schem Hämatoxylin und mit Satfranin. 
Ks soll bemerkt werden, daß das .lod (welches zur Kntfernung des 
Sublimats angewandt wurde) die Coccidieu dunkelgrün tingierte. 
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wälirend die Gregarinen und die Gewebe der Holothurie wie gewölin- 
licli nach Jodeinwirkung eine braungelbe Farbe annahnien. 

Wie bereits in der vorhergehenden Darstellung berichtet wurde, 
rücken die Gregarinen Cystobia chiridotae zu Beginn der Fort- 
pflanzung aus den Gefäßen der Holothurie in deren Leibeshöhle 
hinein, wobei sie mit ihrem schmalen hinteren Ende in der Wand 
der Gefäße haften bleiben, ln diesen Cölomformen der Cystobia 
werden die parasitierenden Coccidien angetroften, während in den 
Gregarinen aus den Blutgefäßen Coccidien nie zu finden sind; augen- 
scheinlich erfolgt das Eindringen der Coccidien in die Gregarinen 
während ihres Austrittes in die Leibeshöhle, während die Coccidien 
selber in die Gefäße nicht gelangen. 

Der Körper der von Coccidien intizierten Gregarinen ist an seinem 
vorderen Ende von einer großen Anzahl (bis einige Hunderten) 
kleiner, runder Kugeln erfüllt, die um das 3-4fache kleiner als 
der Kern der Gregarine sind. Einige dieser Kugeln sind heller 
und größer, andere kleiner, dunkler und mit zahlreichen, sich dunkel- 
larbenden Körnern erfüllt. Die Parasiten füllen vollkommen den 
eingenommenen Körperabschnitt der Cystobia aus, so daß das Plasma 
der Gregarine sell)er nur an der Perijjherie und zwischen den ein- 
zelnen kugelturmigen Coccidien übrig bleibt, wobei es zierliche zackige 
.\usschnitte, die durch feine Protoplasmabrücken miteinander ver- 
bunden sind, bildet (Fig. 29). Sehr häufig ist neben den Coccidien 
der gut getarbte Kern iler Gregarine mit deutlicher Kei-nmembran 
zu erkennen; der Kern wird in der Mehrzahl der Fälle von den 
zahlreichen Coccidien zum schmalen hinteren Ende der Gregarine 
verdrängt, sehr selten wird er zum vorderen Ende verlagert; aus 
tliesei- Tatsache folgt somit, daß die Coccidien durch das voidere 
verdickte Ende in die Gregarine eindriugen, infolgedessen sie bei 
ihrer Vermehrung und Vergrößerung den Keru nach dem hinteren 
Ende verdrängen. Hierbei ist es von Interesse, daß die Parasiten 
meistens den Kern die ganze Zeit über intakt lassen, schließlich wird 
der letztere vollkommen von den Coccidien umringt, ohne von ihnen 
jedoch zerstört zu werden. 

In anderen Fällen sind die Coccidien in die Gregarine augen- 
scheinlich bereits nach der Teilung des Kernes in eine große .Anzahl 
der 1’ochterkerne eiugedrungen ; die Tochterkerne sind nunmehr in 
der peripheren Plasmaschicht, sowie in den Abschnitten desselbeii 
zwischen den das vordere Ende der Gregarine ausfüllenden Coccidien 
zu erkennen, ln dem hinteren Ende der Gregarinen wurden niemals 
Coccidien angetroflen. Schließlich werden die Coccidien auch in 
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vollkommen ansgebildeten C'ystobiacysten beobachtet, wobei sehr oft 
mir eines der konjugierten Individuen von den Parasiten infiziert 
erscheint, während in dem anderen Teilnngsstadien des Kernes zu 
sehen sind. 

Es ist mir leider nicht gelungen, den vollen Entwicklungsgang 
voll Hyalosphaera zu verfolgen; ich habe jedoch eine beträchtliche 
Anzahl aufeinandeifolgender Stadien fesstellen können, zu deren 
Bejîchreibung ich mich nunmehr wende. 

In jeder infizierten Gregarine werden, wie ich bereits erwähnt 
habe, zwei Coccidienarten angetrolfen: größere helle Kugeln und 
kleinere dunkle, mit Körnchen angefüllte Exemplare. Die Individuen 
der ersten Art (Fig. 20) stellen weibliche Sporonteii oder Makro- 
ganietocyten dar. Jeder von den letzteren erscheint als eine kleine, 
vollkommen runde Protoplasmakugel mit einem großen Kern und 
Karyo.som. Das Protoplasma färbt sich gleichmäßig, wenn auch 
schwach mit verschiedenen Tinktionsinitteln ; hierbei kann man einen 
deutlich wabigen Bau erkennen, wie. er bereits von Schaudixn für 
andere Coccidien beschrieben wurde (22, S. 218—219. 225— 220. 250). 
Die Waben sind an der Peripherie der Zelle leichter zu erkennen; 
am Rande ordnen sie sich zuweilen in eine regelmäßige Schicht — 
Alveolarschicht — an, welche nach außen nicht von einer Hülle 
umgeben ist. Der Kern liegt iingetahr im Centrum der Zelle und 
ist kugelförmig, er tingiert sich fast gar nicht; in ihm sind außer 
dem Karysoin keine Chromatinkörnchen zu sehen. Das runde und 
sich stark färbende Karyosom liegt im Kern excentrisch, in ihm 
befinden sich zuweilen 2 — 3 Vakuolen. .\ußer dem Kern sind im 
Protoplasma der Jlakrogametocyten keine Einschlüs.se vorhanden. 
Zu solchen Individuen gehören etwa - , der die Gregarine erfüllenden 
Coccidien. 

Das letzte Drittel stellt etwas kleinere, gleichfalls kugelförmige, 
doch dunklere Individuen, welche von stark färbbaren Chromatin- 
körnchen erfüllt sind und die als ilikrogametocyten anznsprechen 
wären (Fig. 21). In jedem derselben sind drei Bestandteile zu 
nnterscheiden : 1) das Protojilasma und in ihm 2) große, sich stark 
färbende Chromatinkörner und 3) eigenartige stäbchenförmige Gebilde. 
In diesen Exemplaren lassen .sich weder ein großer Kern noch ein 
Karyosom erkennen. Das Protoplasma hat. wie bei den Makro- 
gametocyten, einen wabigen Bau. Eine be.sondere Membran ist 
nicht vorhanden, obgleich die äußere Protoplasmaschicht verdichtet 
und stärker lichtbrechend ist. Die im Protoplasma gelegenen Körner 
ei-scheinen bei lebenden oder bei mit Alkohol konservierten Exem- 
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plaren ein wenig dunkler als das übrige Protoplasma, sie werden 
aber stark mit verschiedenen Färbemitteln tingiert. Diese Chromatin- 
körner sind wohl Teiljjrodukte des Kerns; sie besitzen gewöhnlich 
eine ovale Form und sind zuweilen wie aus zwei Hälften zusammen- 
gesetzt mit einer seichten Einschnürung in der Mitte. Der dritte 
Bestandteil der Mikrogametocj'teu — die eigentümlichen stäbchen- 
förmigen Gebilde — werden in der Ein- oder Mehrzahl angetrofleu. 
Im ersten Falle erscheint ein solches Gebilde als ein spindelförmiger 
Körper (Fig. 28 a), welcber excentrisch in der Coccidie liegt; der 
mittlere, bauchig aufgetriebene Teil des Stäbchens färbt sich in- 
tensiver als die beiden Enden. Bei anderen Exemplaren trifft man 
mehrere Stäbchen (meist 2 — 7, jedoch nicht mehr als 10), welche 
höchst wahrscheinlich durch Längsteilung der spindelförmigen Körper 
hervorgehen, da verschiedene Übergangsformen angetroffen sind, die 
als Teilungsstadien angesprochen wären: so findet man Stäbchen 
(Fig. 28b), die ihrer Länge nach zerspalten erscheinen, jedoch noch 
im engen Zusammenhänge bleiben, ferner Stäbchen (Fig. 28c), die 
nur im centralen Teile Zusammenhängen, wobei an beiden Enden 
die Spalthälften auseinanderweichen und die Stäbchen infolgedessen 
eine )(-förmige Gestalt bekommen. Die Stäbchen liegen stets gruppen- 
weise und einander parallel. In der Mehrzahl der Fälle ist nur 
eine Gruppe von Stäbchen vorhanden, obgleich bisweilen auch zwei 
sich vorfinden; im letzteren Falle kann die Stähchenzahl in den 
Gruppen auch eine ungleiche sein. 

Um jede Gruppe der .stäbchenförmigen Gebilde befindet sich 
eine schmale, helle Protoplasmazone ohne Chromatinkörner. An 
abgetöteten Coccidien sieht man, daß die Stäbchen aus einer festeren 
und stärker lichtbrechenden Substanz als das übrige Plasma bestehen. 
Die Stäbchen färben sich am besten mit HnioExiiAiN’schem Hänia- 
toxylin und dabei intensiver als die Chromatinkörner. Bei Satfranin- 
und Lichtgrünfärbung nehmen die Stäbchen eine gi-ünliche Farbe 
an, was zugunsten ihrer protoplasmatischen und nicht nukleären 
Substanz .spricht. Die stäbcheuartigen Gebilde sind bei keinen 
anderen Coccidien beschrieben worden. 

Ich erwähnte bereits, daß die Plxemplare mit Chromatinkörnern 
und Stäbchen Mikrogametocyten vor.stellen; zugunsten dieser An- 
nahme spricht folgendes: erstens, daß diese Individuen den Makro- 
gaiuetocyten vollkommen unähnlich sind; zweitens, daß die Chroniatin- 
körner- resp. Mikrogametenkernteilung au die Prozesse erinnert, 
welche in analogen P’älleu bei anderen Coccidien vor .sich gehen; 
schließlich kann dazu noch eine Tatsache beigefügt werden, nämlich 
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das vollstäiidig:e Fehlen der JIikrog:anietoiyten in Greparinencysten, 
wo zahlreiche Makrogameten in einem Stadium kurz nach der Be- 
fruchtung angetroffen wurden; diese Tatsache kann durch eine er- 
folgte Befruchtung erklärt werden, nach welcher die Mikrogameten 
verschwunden, zugrunde gegangen sind, während die weiblichen, be- 
fruchteten Exemplare allein übrig geblieben sind. 

Die befruchteten Makrogameten (Fig. 22i besitzen vollkommen 
dieselbe Form, wie sie von Schaudisn und Siei)i.kcki beschrieben 
worden war; sie sind kugelförmig, besitzen einen wabigen Bau und 
sind mit einer gut ausgebildeten, sich dunkel färbenden Kernspindel 
versehen, welche mit ihren Enden die Peripherie der Kugel berührt, 
nàs eine Ende der Spindel, an welchem die Verschmelzung der 
Makro- und Mikrogametenkerne erfolgt, ist stark verdickt, so daß 
die Spindel häufig eine unregelmäßige P’orm annimmt. 

Nach der Befruchtung beginnt der Kern der entstandenen Oocyte 
sich zu teilen, wobei anfangs (auf dem .Stadium 8 — 16 1 die Tochter- 
kerne unregelmäßig im Protoi)lasma zerstreut sind (Fig. 23). Mit 
der Zunahme ihrer Zahl rücken sie an die Peripherie, wobei sie 
auf der Oberfläche der kugelfiirmigen Oocyten eine große Anzahl 
kleiner Höcker bilden; die Oocyte ist zu dieser Zeit bereits von 
einer dünnen Cyste umgeben. Darauf difl'erenziereu .sich in der 
Cyste einzelne Pla.smaabschnitte mit Kernen — Sporoblasten (Fig. 24); 
das Centrum der Cyste, in welchem die entstandenen .Sjioroblasten 
mit ihren kernlosen Enden Zusammenstößen, wird von einem kleinen 
Restköri>er eingenommen. Jeder Sporoblast bildet eine längliche, 
ovale Spore, die von einer dicken, festen, glänzenden Hülle umgeben 
ist. Zur Zeit dieses Vorganges wird die regelmäßige Anordnung 
der Sporoblasten aufgehoben und in der reifen C'yste liegen die 
8poren ohne jegliche Ordnung; jede Cyste enthält über öü SjMjren 
iFig. 25 1. 

Die Sporen (Fig. 27) sind länglich-oval, ihre beiden Ptde gleich, 
ohne jeglichen Deckel und irgend welche .Anhänge. Die Zahl der 
>*poi-ozoiten in einer Spore kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben. 
•\m häufigsten ist iu der Sjmre und zwar in ihrer .Mitte ein rundes 
oder unregelmäßiges Gebilde angetrotten. welches sich intensiver als 
das umgebende Plasma färbt; in anderen Fällen .sind außer diesem 
mittleren Gebilde an beiden Enden der Spore vier paarweise an- 
geordnete, stark gefärbte Körperchen zu erkennen. Es ist daher 
wahi-scheinlich, daß in jeder Spore mehrere .Sporozoiten gebildet 
werden. Die weitere Fhitwicklung der Spore und die .Art der In- 
fektion der Gregarinen habe ich nicht beobachtet. 
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Scliizogonie. wie sie häufig bei anderen Coccidien beobachtet 
wurde, habe ich gleichfalls nicht gesehen. 

Nach der Form der Sporen, .sowie nach dem ganzen Entwicklungs- 
gang muß dieser Parasit den Coccidiida polj'plastina zugerechnet 
werden; am nächsten steht er der Gattung Hyaloklossia, welche 
gleichfalls ovale Sporen ohne Anhänge besitzt; ich habe dieser 
t'occidie den Gattungsnamen H yalosphaera gegeben und möchte 
als Artnamen gregarinicola voi-schlagen. 

Zum Schluß bleibt mir noch die angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrin- Herrn Prof. W. Schewiakoff für das meinen 
Untersuchungen entgegengebrachte rege Interesse und für seine stets 
gewährte Hilfe meinen aufrichtigen Dank auszuspreclien. 
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Tafelerkiârunç. ^ 

Tafel III. 

Fig. 1 — 19. Cystobia chiridotae 
Fig. 1. Jnnge, kngelfbrmige Cystobia. 

Fig. 2. Weiteres Wachstumsstadinni von Cystobia. 

Fig. 3. Erwachsene Cystobia mit Lilngsfurehe. 

Fig. 4. Zwei konjngierende Cystobien an der Blutgefällwaud. 

Fig. 5. Cyste von Cystobia mit einem Stiele an der Blutgefäßwand sitzend. 
Fig. 1—5 Reicueet Oc. 4 Ohj. X3. 

Fig. 6. Sporoblasten vor der Kopulation. 

Fig. 7. Kopulierende Sporoblasten. 

Fig. 8 Sporoblasten zweiter Ordnung, nach der Kopulation. 

Arcliiv für ProtUtenkunde. Bd- VII. ^ 
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Fig. 9. a) Eine Spore nach dem Leben gezeichnet. 

b) Inhalt einer Spore mit HziDKNHAiN'schem Hämatoxjlin gefärbt. 

c) Zwei Simrozoitcn. 

t'ig. 10 — 15. Anfeinanderfolgende Stadien der Kernentwicklnng während der 
Wachstnmsperiode von t'ystobia. Satfranin und Liuhtgriin. 

Fig. 16. Teiliingsstadien der Tochterkerne in den konjugierenden Cy.stobien. 
Fig. 6 — 16. Reicmekt Oc. 4 Obj. homog. Iram. Vi«’ 

Fig. 17. Querschnitte durch eine Cystobia; man sieht die Tiefe der Längs- 
fnrehe. 

Fig. 18. Zwei abnorm gestaltete Exem|)lare von (iystobia. Keichkkt Oc. 4 
Obj. N3. 

Fig. 19. Sporen verschiedener Arten von Gregarinen: 

a) Cystobia irregularis. 

b) C. holothuriae. 

c) C. chiridotae. 

d) Urospora synaptae. 

e) Lithocystis sclineideri. 

Fig, 20—29. Hyalosphaera gregarinicola. 

Fig. 20. Makrogametocyt mit Kern und Karyosom. 

Fig. 21. Mikrogametocyt mit Chromatinkürnern und einem stäbchenartigen 
Gebilde. 

Fig. 22. Makrogametocyt nach der Kopulation; die erste Teilungsspindel. 

Fig. 23. Weitere Teilung der Kerne. 

Fig. 24. Sporoblastenbilduug ; im Centrum das kleine Kestkürperchen. 

Fig. 2ü. Eine Cyste mit ausgebildcten Sporen. Fig. 20— 2.ö Reicueht Oc. 4 
Obj. homog. Imm. 

Fig. 26. Querschnitt durch eine Cyste von Cystobia; der eine Konjngant 
enthält Cysten und Sporen von Hyalosphaera, der andere ist frei von den Coccidien 
geblieben. Reichert Oc. 4 Obj. K3. 

Fig. 27. Zwei Sporen von Hyalosphaera. Rek bekt Oc. 4 Obj. homog. 1mm. '/ij. 

Fig. 28. Verschiedene Arten von stäbcheuartigen Gebilden, a— f Heide.v- 
iiAi.N’sches Hämatoxylin. Reioiert Oc. 4 Obj. homog. Imro. 

Fig. 29. Zwei konjugierende Cystobien, von denen eine mit Hyalosphaera 
erfüllt ist; die andere ist im Stadium der Tochterkerne. Reichert Oc. 4 Obj. K3. 


- 


Digitized by Google 



yachdruck verboten. 
L^r$etznng»reeht Vorbehalten. 


Researches upon the Life-history of Trypanosoma 
hulbianii (Certes). 

By 

W. S. Perrin, B. A. 

Shuttleworth Research Stndent of Gonville and Cains College, Cambridge. 
(With Plate IV and V and 26 Textfignres.) 


Trypanosoma balbianii is a primitive member of the Flagellata, 
which belongs to the family of the 'J'rypanosomidae, and occurs in 
tlie crystalline style and gut-contents of oysters in various parts of 
the world. This research has been conducted at the Zoological 
Station of the Berlin Aquarium at Rovigno, under the guidance of 
Dr. vox Prowazek, my great indebtedness to whom I take much 
pleasure in expressing. Mateiial has been obtained from oysters 
fished off the coast of Rovigno, in part from the open sea, and in 
part from the waters of the harbour. 

Literature: Trypanosoma balbianii was first described in 
1882 by Certes, who made several excellent observations, among 
which he mentions longitudinal division as the normal method of 
multiplication. He discoveied the Trypanosome in the gut of Ostrea 
angulata, and edulis. In 1883 Moebius records that lie observed 
the parasite, as early as 1809, lodged in the crystalline style of the 
Schleswig Holstein oyster. Moebius states also, that in 1876 he ob- 
served the movements of the organism more accurately, and found, 
that the crystalline style rapidly disappeared in oysters sent inland. 
The parasite was therefore fii-st discovered by Moebius in 1869, 
but first recorded by Certes, who gave it the name of Trypanosoma 
balbianii. Certes found, that, in the case of the oysters he examined. 
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the Trypanosomata completely disappeared in deep winter, reappe- 
aring again at the end of Ai)ril. In tlie case of the Adriatic oyster 
this does not appear to happen. From the beginning of October to 
the end of Februarj-, during an exceptionally severe winter for this 
part of Europe, the parasites have always been present in great 
numbers. In 1896 Lcstkac examined the parasite more accurately. 
He gives a fuller account of longitudinal division than Certes, and 
states, an observation, which I have been able to confirm, that the 
membrane itself becomes frequently doubled, before division of the 
body occurs. The transverse division suspected by Lustrac is, as 
will be shown later, almost certainly only the last stage of longi- 
tudinal division, where the two individuals produced are hanging 
together by the ends, an explanation first suggested by Doflein. 
The Trypanosomes, which occur in the Adriatic oyster, do not seem 
to be as large as those described by Lcstkac. I have rarely met 
with specimens exceeding 100 /i in length, then only by a few /<, 
while LrsTRAC mentions 180 ft as the maximum size. The undula- 
ting membrane i.s also, judging from Lustrac figures, apparently 
not so well developed in the Adriatic form, nor are vacuoles of 
such general occurrence. 

Material and Methods: In almost every oyster, taken from 
the sea, and examined fresh, Tiypanosomata w'ere found in abun- 
dance. As a rule, a well developed cr^^stalline style was present 
but in the few cases, in which the style was absent, parasites were 
generally found living freely in the gut. It was found to be of 
importance, to use oysters |>erfectly fresh from the sea, as, after 
keeping the oysters some few days in the aquarium, the number of 
parasites began to diminish, and the crystalline style to lose some 
of its develojiment. For observation of the living animal the freshly 
extracted style was mounted in a drop of sea water in the moist 
chamber of Schulze, but all the organisms were found to die within 
3 or 4 hours, owing, parti}’, to the temperature of the room being 
above that of the sea, and, partly probably, to the action of the 
substances produced by the style in the disintegration, which it 
undergoes. For observation of the living animal under the oil im- 
mersion, a drop of sea water containing the parasites, was placed on 
a slide under a coverglass sealed with wax at the edges. This method 
is the best for high i>ower objective.s, as the focal distance of an 
immersion lens is small, and in a moist chamber, where the depth 
of fluid is considerable, the object is apt to move beyond the reach 
of the objective. Films were also made from the contents of the 


Digitized by Google 


Researches upon the Life-history of Trypanosoma balbianii (Cektks). 133 

gut, and tlie ciyatalline style, and stained with valions reagents. 
In the case of oysters containing no style, the dried film was pre- 
pared in the following way. X small quantity of the fluid gut con- 
tents was sucked up in a pipette, and spread out as a thin film 
upon a coverglass. The coverglass was then allowed to dry, immer- 
sed in absolute alcohol for 10 minutes, and again dried. The film 
was then ready for staining. This method gives good results with 
Gikmsa’s modification of the Romanowsky-Xocht stain, methyl green, 
and thionin. When a crystalline style w’as present, the inner more 
fluid contents of the style w'as first expi'essed upon a coverglass, by 
gripping the style at its anterior thicker extremity with a pair of 
small forceps and gently running a triangular headed lancet along 
it from end to end. The outer more resistent portion of the style 
was then cut into small pieces, and the wh(de spread over two cover- 
glasses, with a drop of sea water. The coverglasses were then laid 
upon a watch glass placed upside down on the bottom of a Cori 
plankton dish lined with wet filter paper, the dish being covered by 
a glass plate, to prevent evaporation. The Trypanosomata thus have 
the opportunity of spreading themselves out e<iually over the sur- 
face of the coverglass, the style meanwhile meltiug. .After a few 
minutes in this moist chamber, the coverglasses were allowed to dry 
in the open air, and then immersed in absidute alcohol as before. 
To guard against the introduction of en’ors by the possible degene- 
ration of the organisms during the melting of the style, the results 
obtained by this method were checked by the examination of speci- 
mens killed iramediatly by osmie vapour. It was found that both 
methods of preparation gove practically identical results. 

For staining dried films Gikmsa’s modifications of the Roma- 
sowsKY-X'ocHT stain, i. e., a mixture of eosin and azur 11. has been 
principally employed. For the azur solution, 8 gr of azur II, 

Grchi.kh is dissolved in 1000 ccs of distilled water. For the pre- 
paration of eosin .solution, used in a concentration of about 1 in 
10,000 it is convenient to prepare a solution of Eosin. B. A. in 
distilled water, and to dilute this from time to time to the required 
strength, as eosin in dilute concentrations rapidly spoils. In prac- 
tice 3.5 CCS of the 1 % solution have been added to 300 ccs of dis- 
tilled water from time to time. A mixture of 1 cc of the azur with 
5 ccs of the eosin solution was found to give good results, the 
mixture being in all cases freshly made. The film dried and fixed 
in absolute alcohol as described above, is then left in the stain 
over night, washed with water, to remove excess of the stain. 
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allowed to dry at room temperature, and mounted in cedar wood 
oil. Giemsas new ready prepared modification of the Romanowsky- 
Nocht stain •) lias also been used with excellent results. With this 
method, staining takes place in 15 minutes. Thionin in concentrated 
aqueous solution, and methyl green in concentrated solution in 1 „ 
acetic acid, have also been used for staining dried films fixed in 
absolute alcobol. After a few minutes immersion in either stain, 
the film is washed in distilled water, allowed to dry, and mounted 
in cedar wood oil. Wet films, fixed by immersion in a heated 
mixture of a saturated solution of corrosive sublimate in distilled 
water, and IX) % alcohol, in the pro])ortions 2 : 1 and stained by the 
Iron-haemato.xylin method of Hkideshain*. have also been employed 
for the examination of the Trypanosome. 

The account of such details of the life history of this form, as 
have been elucidated, will be prefaced by a short descriptions of 
the crystalline style of the oyster, in which structure the Trypano- 
somes, so abundantl}’ occur. 

The style lies in the first portion of the oysters intestine, as 
it leaves the .stomach in the posterior direction, to be bent back 
upon itself, to form the princijial sling of the gut, typical of the 
Lamellibranchiata. 

-A strongly developed typhlosole sejjarates the section of the gut 
containing the style, from the section, which serves for the pa.ssage 
of the gut contents. The style tapers from its anterior to its posterior 
end. Its anterior end projects into the stomach some little distance, 
and is capped by a small mass of diatoms etc. undergoing digestion. 
In the anterior portion of the stomach is another structure, the 
meaning of which I am unable to explain. This structure is connected 
whith the anterior end of the style by the dark-coloured ma.ss of 
diatoms. It is an irregular mass confonning to the shape of the 
anterior region of the stomach, is transparent and crystalline and 
of a firmer con.sistency than the style itself. It is very regular in 
its occurrence, and after prolonged periods ot starvation still appears 
to retain its place. It contains no Trjpanosome.s. As in the case 
of .Anodon, the style consists of two regions, a peripheral and an 
inner zone. The outer zone is of a much firmer consistency than 
the inner, which is bubbly and more fluid. At the anterior end of the 
style the fiim outer zone forms a caj) for the inner bubbly one, but 
at the posterior end this cap is lacking, the fluid inner portion of 

') Bibliography (A). 


Digitized by Google 



Researches upon the Life-history of Trypauosonia balbianii (t’EHTEsi, 135 

the style flowing out, when the style is extracted from the gut. In 
both zones Trypanosomata occur. In the outer zone they are few in 
number, are situated for the most jtart longitudinallj’, and move very 
.slowly, either backwards or forwards with equal facility. When the 
style is thickly populated, a number of 'I'rypanosomes can usually 
be seen bent into various figures and performing curions motions. 
Such forms are about to encyst. In the inner zone the animals are 
much more numerous, and move faster. At limes the numbers are so 
great, that a close tangle of interlacing Tiypano.somes is formed, 
from which individuals find a difficulty in freeing themselves. The 
crystalline style was found to disappear after keeping the oj’ster 
out of water for a period of about 7^ , hours. On replacement in 
water, it was found to be reformed in about 2—3 hours. 

The cause of the styles di.sappearance appears to lie in the lack 
of water and not of food, since oysters kept in filtered running 
sea water for a period ot 4 weeks retained their styles. The time 
and mode of disappearance, and reformation of the style is of 
importance, as it seems probable, that conjugation occurs, when the 
style melts. I have been unable to determine, whether the style 
disappears, and is reformed at comparatively short intervals, daily 
for example, or whether it persists for a considerable period. The 
latter alternative is perhaps more the probable, in view of tlie length 
of time necessary for the styles disappearance, and the constancy of 
its occurence in oysters fresh from the sea, although these were 
opened at all times of the day and night. 

.All attempts at manufacturing an artificial medium, in which 
the Trypanosomes might be cultivated have proved unsuccessful. In 
sea water they encyst at room temperatui-e after about 24 hours. 
The most successful medium was a sterile mixture of egg albumen 
and sea water in the proportion of 1 : 2, the sea water being con- 
centrated to % rds of its bulk, in order to render the mixture isotonic 
with sea water. In this the Trypanosomes were kept alive for some 
.5 or »> days. Ultimately however the majority of the forms encysted. 

Structure: Trypanosoma balbianii is found in the gut of the 
oyster in two form.s. which present certain morphological differences, 
but are difiTerentiated chiefly by their behaviour under adverse 
conditions, and during encystment. These two forms will be designated 
the indifferent, and female, form. 

The Indifferent F orm (pi. IV fig. 1): 1 is a much elongated 
snake like structure varying from about 2ti— 100 ii in length and 
from 5—3 /j in breadth. The diameter is jiractically uniform 
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throufrhout, the organisms being of circular section, and the two 
ends rounded off. In life the body is bent into a number of wave.«, 
much as in Spii-ochaete or Sidrillum. These usually vary from about 
3 to 8 in number though they may be quite absent. The number 
of waves present ajjpears to be dependent on the vitality of the 
animal, its method of motion and the density of the medium, in 
which it may happen to be. The waves have thus no special morpho- 
logical significance, but are merely an adaptation to specific modes 
of motion. An undulating membrane may or may not be present. 
When present, it is wound spirally round the animal and extends 
not quite the whole length of body, a small portion at each end of 
the animal being free from it. The edge of the undulating mem- 
brane is markedly thickened, and stains very deeply with Gik.msa. 
methyl green, and Iron-haematoxylin. I have been unable to corre- 
late the vanability of the membrane with any definite external 
conditions of life. Forms with a well develo])ed membrane and forms 
entirely without this structure occur in the same crystalline style. 
Its absence appears to make no or very little ditterence to the ani- 
mals power of locomotion. The whole body is surrounded by an 
investing envelope or periplast, corresponding probably to the pellicule 
of other Flagellata. The periplast is composed of a number of 
parallel, longitudinally arranged fibrillae, imbedded in a structureless 
material. These fibrillae can be well observed in the numerous 
degenemted specimens, which occur in the interior of the style ipl. IV 
fig. 14). The ])eriplast stains red with Giemsa and bright green 
with methyl green. It encloses a fluid non-granular mass of proto- 
plasm, which stains a bluish violet with Giemsa. Vacuoles are not 
infrequently present. The fibrillar periplast and undulating mem- 
brane. appear to be the structures, w'hich give the animal its elongated 
form, a form, which is retained by the empty periplast, after degene- 
ration or encystmenl of the protoplasm (pi. V, figs. 17, 18, 39). At 
each extremity the periplast is thickened into a small nodule, which 
stains reddish violet wdtli Giemsa and black with Iron-haematoxylin 
tpl. IV, figs. 4, 5. 9). A well developed nucleus is present, typically 
in the form of a spiral band extending practically from one end of 
the animal to the other, it being in fact coextensive with the undu- 
lating membrane. 

In many cases the nuclens appears as if it were composed of a 
number of separate bars le. g. pi. IV, fig. 1), arranged tmnsversely to 
the long axis of the Trypanosome, but closer examination usually 
reveals the existence of intermediate strands connecting the more 
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obvious transverse bars into a spiral thread. In some cases 
however these strands are not to be seen, and it reallj' appears 
that the spiral band may be broken uji into a series of bars. In 
forms about to undergo nuclear change, such as that involved in 
longitudinal division, the spiral nature of the nuclear band becomes 
very manifest. At one end of the animal the nuclear band can be 
seen in favourable specimens stained with Iron-haematoxylin to be 
connected by means of a Hne thread with the thickened edge of the 
undulating membrane (pl. IV, tig. 9). The undulating membrane is 
not prolonged into a flagellum, and no blepharoplast is present. 

The indifferent form multiplies by longitudinal division within 
the substance of the crystalline style. The details of this process 
will be described later. When multiplication of the Trypanosomes 
has proceeded within the style to a certain extent, the indifferent 
forms commence to encyst at the periphery of the style, dropping 
out into the gut to complete the proce.ss. The cysts gain the sea 
via the rectum of the oyster, where they probably infect fresh hosts. 
'\^'hen exposed to adverse conditions of existence, such for example 
as tho.se obtaining within the gut of the oyster, when it is kept out 
of water, the indifferent forms do one of two things. They either 
continue to multiply by longitudinal As.'^ion, in which case the process 
of division is performed so often and so rapidly, that the resulting 
individuals become much attenuated (e. g. pl. IV, figs. 8, and 1 1), or they 
encj'st. This rapid division of the indifferent forms which results 
in the production of individuals of such extreme thinness that they 
are barely disceriable, is reminiscent of the continued multii)lication 
by longitudinal division, which is recorded by Schauwnn in the 
case of Spirochaete ziemanni. 

The indifferent form is so named because, while exhibiting no 
sexual characters itself, it gives rise to d) the male gamete, (2) 
the female form, and, (3) the female gamete, through the agency of 
the female form. 

The female foi m (pl. IV, fig. 2): This resembles the indifferent 
form in every detail of structure, with the exception that it is 
larger and more stoutly built The periplast is thicker, and the 
undulating membrane, when present, is relativel}' smaller. Vacuoles 
also make their appearance more often. The morphological differences 
between the two forms are thus small, and, unless the above features 
are sharply marked, it is by no means always easy to tell, whether 
a given individual belongs to the female or to the indifferent type. 
This difficulty in distinguishing the different forms from another is 
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not unparalleled among the Trypanosomidae. In a recent preliminary 
paper Kf.ysselitz states, that, in the case of a Trypanosome parasitic 
in the blood of fresh water fishes, it is almost impossible to dis- 
tinguished from one another the three forms, male female and in- 
different in which the Trypanosome occurs, unless these are in their 
most extreme state of development. their behaviour under ad- 
verse conditions of existence, however, the two forms are sharply 
marked off from one another. In the gut of the starving oyster, 
the females do not enter upon a phase of accelerated rei)roductive 
activity, and exhibit great reluctance to enc 3 'st, although they 
ultimately do so. Unchanged females have been discovered actively 
moving in the alimentary canal of an o.yster kept without water for 
3 weeks and for some days dead. When encystment at last occurs, 
they exhibit certain iihenomena in their nuclear changes, which are 
lacking in the case of the indifferent forms. These phenomena 
recall the nuclear changes, which occur in the iiarthenogenetic 
females of Trypanosoma noctuae (Hohaudiks). 

In the light of recent researches on the TiTpanosomata, notably 
Schauhi>!n’s work on Trypano.soma noctuae, these forms appear, 
from the above features of their morphology and behaviour, to 
deserve, provisionally at any rate, to be regarded as of female 
character, although the development of the female gamete from 
them has not been traced. 

Effects of Tem])erature: At room temperature, cultures 
of the Trypanosome live from about 7 to 24 hours. At 30“ C death 
took place in 30 — 40 minutes, control cultures at 7 “ C living several 
da 3 ’s. The.se organisms support low temperatures therefore better 
than high ones. 

To altered osmotic conditions tlww are equally sensitive. In 
distilled water or egg white death takes place immediatly, the 
protoplasm of the animal sucking up water to such an extent that 
the periplast bursts, the contents subseciuently flowing out. The 
])eriplast then frequently curls itself up into a small ball. In 
tap-water the result is similar. 

K e 1 a t i 0 n of Trypanosoma b a 1 b i a n i i to the other 
members of the Trypanosomidae. 

In comparing the structure of Trypanosoma balbianii with that 
of other Tryitanosomes, three points of difference at once mark 
themselves out as worthy of note. These are, the absence of flagellum 
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and blepharoplast ’) and the comparatively simple structure of the 
nuclear band, which is apparently without the karyosom or „Innen- 
körper“ so characteristic of the majority of the Trj'panosomata. The 
absence of a karjmsom is however more apparent than real. In the 
resting state the nucleus certainly appears homogeneous, but directly 
the nuclear band enters upon a phase of activity, e. g. longitudinal 
division, it at once becomes differentiated into two parts, a central 
spiral chromatic thread, and a series of small masses of deeply 
staining chromatic substance. Typically one of these masses Ls 
situated at each turn of the somewhat irregular spiral, vide text 
fig. 26 (2). During the enc}'Stment of the female forms the nucleus 
becomes differentiated into a long thread, with a varying number 
of small globules at each end, and a compact mass of deeply staining 
nuclear substance (pi. V, fig. 18 — 21). This thread differs from that 
first de.scribed in that it is achromatic, and I offer the suggestion 
that, together with the terminal globules of chromatin, it represents 
the spiral chromatic thread, which appeal's in the early stages of 
nuclear activity, while the „compact mass of deeply staining nuclear 
substance“, corre.sponds to the „series of .small masses of deeply 
staining chromatic substance“ described above. Upon this view the 
spiral thread, which appears during the early phases of nuclear 
activity, consists of chromatic and achromatic substances, which are 
mingled together to form a homogeneously staining thread. During 
encystment, however, this thread separates into its two constituents, 
the achromatic substance forming the above mentioned achromatic 
thread, while the chromatic substance forms the terminal globules 
of chromatin. This spirally wound equably staining chromatic thread. 
whi(!h makes its appearance during the encystment of the females 
in the form of an achromatic thread with its chromatin situated 
at the ends in the form of small globnle.s, is iirobably homologous 
with the karyosom of such 'I'l-ypanosomes as 'Prypanosoma noctuae. 
This view is supported by the fact that the karyosom of Trypano- 
soma noctuae also consists of achromatic and chromatic substances. 
Upon this view the nuclear band of Trypanosoma balbianii may be 
regarded as possesing fundamentally the same structure, as the 
nucleus — called by Schai'dins the synkaryon — of the zygote — 
ookinete — of Trypanosoma noctuae. i. e., it may be considered to 
consist of a central karyosom, round which the rest of the nuclear 


') The blepharoplast is the smaller of the two uuclei charactcri.stic of the 
Trypanosomata. From it the edge of the undulating membrane takes its origin. 


Digitized by Google 



140 


W. 8. Perbin 


material is aggregated, a structure masked in the resting state of 
the nucleus hut rendered manifest when it enters upon a phase of 
activity. Whereas, however, in Trypanosoma noctuae the synkaryon 
divides into blepharoplast ’) and main nucleus during the develop- 
ment of the male, female, and indilferent forms from the ookinete, 
in Trypanosoma balbianii the nucleus permanently retains the struc- 
ture above described. In view of the fact, that, after the develop- 
ment of the blepharoplast from the synkaryon of the ookinete of 
Trypanosoma noctuae by a heteropolar division, the karyosom with 
it 8 peripherally situated clirou)o.somes almost, though not quite, 
completely disappears, while the newly formed blepharoplast possesses 
precisely the same structure as the vanished karyosom, it appears 
highly probable that the blepharojilast is to a great extent a deve- 
lopment of the karyosom. 'I’he possibility is of course not excluded, 
that a portion of the synkaryon other than the karyosom has also 
taken jiart in the blepharoplasts formation. If this view is correct 
and the karyosom of 'J'lypanosoma balbianii is homologous with that 
of Trypanosoma noctuae, the blepharoplast of the male female and 
indifferent forms of Trypanosoma noctuae, is represented in Trypano- 
soma balbianii by the kaiyosom. The differentiation of a blepharo- 
plast from the karyosom of Trypanosoma noctuae is probably to be 
sought in the more localised and highly differentiated nature of its 
locomotory apparatus, the undulating membrane being contined to 
one half of the creature and prolonged into a vibratile flagellum. 
In Trypanosoma balbianii upon the contrary, the undulating membrane 
is attached uniformly along the length of the body and no flagella 
are present, while motion is ettected much more by the contractions 
of the body itself than by the movemeiiLs of the undulating mem- 
brane, the part of which in producing motion can at the best be 
but a secondary one. In short the simplicity of the structure of 
Trypano.soma balbianii is reflected in the simplicity of its nucleus. 

As shown in jd. IV, fig. 9. the nuclear band is connected by a fine 
thread staining like chromatin with the thickened edge of the un- 
dulating membrane. This circumstance together with the fact, that 
the edge of the undulating membrane stains deeply with nuclear 
stains e. g. Iron-haematoxylin, renders it jirobable that the edge 
of the undulating membrane is developed from the nucleus. The 
numerous fibrillae of the periplast (pi. IV. fig. 14) which are in all 
probability the agents ellecting the vigorous movements, which the 

‘) see footnote page iJG. 
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Trypanosome exhibits, stain also like nuclear material and are there- 
fore probably developments of the nucleus too. Though more numerous 



Fig. 1. Is a schematic representation of Trypanosoma balbianii. The karyosom (k) 
is shown as a spiral thread ronnd which the rest of the nnclear material (ch) is 
massed. The karyosom is connected beneath by a thin thread, shown also in pi. I, 
fig. 9 with the edge of the undulating membrane (umi. The edge of the undulating 
membrane is shown as a thick black wavy line, terminating at each end in a small 
dot. Between these two points the numerous myonemnta (my) run in the peripla.st (p) 
of the cell, and form the contractile mechanism. Mronemata and edge of undulating 
membrane form a karyokinetic figure. 

Fig. 2. Is a diagram of a hypothetical form connecting Trypanosoma balbianii 
with Trypanosoma noctnae. The animal has shortened, the substance of the 
karyosom becoming aggregated at the lower end to form the later differentiated 
blepharoplast. The other end of the cell is beginning to be drawn out. 

Fig. 3. This is also hypothetical. The blcpharopla.st (hpli) is differentiated off 
from the karyosom (k) which is still shorter. The flagellum is developed from the 
thickened edge of the undulating membrane. 

Fig. 4. Adult Trypanosoma noctnae. Four of the eight inyonemata .shown. 

{k) remains of karyosom, (ch) chromatin of main nucleus exclusive of karyosom, 

(bpit) blepharoplast. 

Fig. 3. Lettering as in fig. 4. Schematic repre.sentation of the „UrhaemoHagellat“ 
of .ScHAfBiKS, constructed with apologies from the description in his paper on 
Trypanosoma noctnae.') Tliis form is easily derived from fig. 1 by the development 
of two flagella, one at each end of the undulating membrane, and the separation 
of a blepharoplast from the karyosom. From this form Herpetomonas can be 
derived in the manner described by Pbowazek in his paper on this flagellate.’) 
• His also possible to derive Trypanosoma noctuae (fig. 4), from this Urhaemoliagellat, 
by the suppression of one flagellum. 


’) see bibliography no. 11. 
•) see bibliography no. 10. 
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thej' are probably homologous with the 8 myonemata of Trypano- 
soma noctuae and lewisii. The structure of Trypanosoma balbianii 
may in fact be regarded as being that diagrammatically represented 
in text fig. 1. In many respects it realises the „Urhaemoflagellat^ 
imagined by Schaxidixn as the common ancestor of the Trypano- 
somidae, though in the nondifferentiation of a blepharoplast. elon- 
gated nucleus, and absence of flagella it is yet more primitive. 
Trypanosoma balbianii is indeed in many points of its structure and 
behaviour so primitive as to recall the bacteria. The much elongated 
nuclear band, spread out as it is through the cell, presents a condition 
not for removed from those bacteria, which posses their nuclear 
substance distributed in the fonn of small granules through-out the 
protoplasm. The peculiar method of encystment in Trypanosoma 
balbianii is also suggestive of the spore formation of the bacteria. 
In short Trypanosoma balbianii is a link connecting the Trypano- 
somidae with the bacteria, and probably resembles fairly closely 
the ancestor, from which both the Tiypanosomes and the Spirochaets 
are descended. Text flg. 1 — 5 indicate a possible line of origin of 
the Trypanosomes from Trypanosoma balbianii. Forms such as 
Trv])anosoma lewisii noctuae etc. may have arisen, either, as indicated 
in the figures, by the undulating membrane becoming confined to 
one half of the body of the Trypanosome, the edge of the undulating 
membrane being prolonged to form a flagellum, or, as suggested by 
Schauoinn, through the medium of a form with two flagella by the 
suppression of one. Herpetomonas with its two flagella must in 
any case have so arisen. 

Influence of reagents staining intra vitam. 

1. Methylene blue: A 1% of solution of methylene blue in 
sea water was found to stain the Trypanosome very deeply during 
life. The nuclear band coloured a deep blue, the organism living 
on some occasions as long as 15 minutes. This intra vitam staining 
is especially remarkable in view of the circum.stance that there are 
no granules in the cell, which could take up the stain. When a 
few drops of a culture of the organism were introduced into a 
capillary tube, and a drop of a 1 *,o solution of methylene blue added, 
a film of bone oil on the top excluding the air, it was found, that, 
where the methylene blue coloured the medium deeply all the 
'rrypanosomes died rajddly. In the intermediate zone, where the 
quantity of methylene blue was less, they lived a short time, while 
in the lowest stratum free from methjdene blue the organisms lived 
from one to two days. It therefore ajjpears that the Trypanosome 


Digitized by Google 



Kesearches ui>on the Lifc-hiatory of Trypanosoma balbianii (Certes). 143 

conducts its metabolism with the aid of very little oxygen, and, 
unlike certain bacteria, is unable to extract its oxygen if indeed it 
uses any. from methylene blue. 

Neutral Eed: When a drop of a culture of Trypanosoma 
balbianii is placed in a Schulze’s chamber with a drop of a weak 
solution of neutral red, it is seen, that the organisms avoid the 
central zone containing the stain and keep to the stain-free edges. 
When they enter the zone of neutral red by accident, they swim 
actively about, and usually succeed in finding their way out. When 
a weak solution of neutral red is mixed with a drop of culture, instant 
death of the organisms takes place, the staining being but feeble. 
The same result was obtained with methyl green. 

Movements: I.ocomotion lakes place with equal facility in 
either direction, and either with or against the current. It is effected 
by powerful lashing movements of the whole body, in which the 
undulating membrane also takes part. The undulating membrane 
appears to be of secondary importance as there is but little noticeable 
diflerence in the motion of forms with or without it. M’hen liberated 
from the crystalline style into sea water, motion is very fast, the 
whole body vibrating from side to side with great rapidity, so that 
the body itself cannot be seen. Two black points, the anterior and 
posterior ends of the animat are alone visible. At other times, in- 
stead of two nodes, three are present, the body then vibrating in 
two halves. When observed from the ends complicated but perfectly 
regular figures such as text figs. 6, 7, 8 are to be seen, the whole 

9 ^ ^ 
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Fig. fi— 8. Various appearcences produced hy Trypanosome in rapid motion. 

figure rotating like a Catherine wheel. This motion is difficult to 
analyse, but the appearance seems to be due to the animal very raitidly 
boring its way through the fluid in a complicated spiral path. A very 
remarkable phenomenon occurs, when a .style is placed with a drop 
of sea water in the moist chamber. As the style melts and the 
Trypanosomes become free, they collect at the e<lge, and perform 
vigorous movements with one end fi.xed. Frequently a number will 
come together and, lying exactly parallel to one another jierform 
their characteristic waving movements in concert, the effect of a 
relatively enormous Trypanosome frayed out at the unattached end 
being produced. The number of organisms taking part in the motion 
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varies from two to a dozen or more. Occasionally a wandering in- 
dividual will add itself to the group and then suddenly leave it. The 
same phenomenon is also to be observed in the free fluid and not 
only at the edge. The cause of this aggregation is probably physical, 
and to be sought in the strong cajnllary attraction, which mast 
exist, when two such elongated narrow structures come together, 
and the similarity of the movements performed. 

Longitudinal division; is the normal method of multipli- 
cation for both indifferent and female form.s, and takes place within 
the substance of the crystalline style. As mentioned by LrsTK.^c, 
division of the membrane jirecedes division of the body (pi. IV, fig. 3. 
4, 7l. \ longitudinal split then makes its ap])earance in the body, 
and extends almost but not quite up to one extremity (pi. IV. fig. 11). 
The two hah'es of the Trypanosome produced by the split, then 
separate from one another through an angle of 180“, and, remaining 
attached to one another by the end.s. produce the appearance of a 
Trypanosome of twice the ordinary length (pi. IV. fig. 8l. which after 
a period of considerable activity — the two halves endeavouring 
to wriggle apart — divides into two. The appearance of dividing 
forms at this .stuge is very characteristic. They remain in the same 
spot and perform very active movements, which are at times too 
rapid for the eye to follow. At the junction of the two separating 
individuals the periplast is at first indented. Later a clear space 
appears at this same point, the outline of the periplast being humped 
on each side of the clear space, suggesting that the protopla.sm of 
the parent individual has at length divided, and that the two daughter 
individuals are only connected by empty jærijtlast. The time taken 
for the body to divide along its length aj)pears to be short, as in- 
dividuals at this stage of division occur much less frequently than 
individuals at earlier or later starves, while the time required for 
the separation of the two daughter individuals from one another, 
when united by the ends, appears to be considerablj’ longer. A 
Trypanosome in this stage of division was observed for 40 minutes, 
when it died, apparently just as the final act of .separation was 
about to be accomplished. The nuclear changes occurring are as 
follow.s. The nucleus, at first in the form of a number of transverse 
bands or an obscure spiral, condenses to form an obvious spiral 
thread, the karyosom, with ma.sses of chromatin arranged at each 
turn of the spiral. The karyosom and chromatin masses now again 
become indistinguishable, fusing to form an elongated, deepl^v sttiining 
rod (pi. IV, fig. 3), which extends practically the whole length of the 
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body. This breaks up into a number of shorter segments (pi. IV, 
fig. 4, 5), which finally divide into a number of bacilliform rods, 
later dumb-bell shaped (pi. IV, fig. 5). These, by transverse division, 
produce the more or less spherical chromosomes (pi. IV, fig. fi). The 
number of these I have been unable to determine accurately, but it 
appears to be in the region of 60, and, since, after reduction, the 
number of chromosomes in the male gamete api>ears to be 32, 64 
chromosomes are probably present. Division of these chromosomes 
now takes place in a plane containing the long axis of the Try- 
panosome, a double row of chromosomes being produced (pi. IV, figs. 6, 7). 
These chromosomes lie together in groups of four (pi. IV, figs. 6, 7 ; 
pi. V. fig. 29), owing to the chromosomes deidved from the division 
of the dumb-bell shaped segments remaining close together, and 
then dividing in the longitudinal plane. The above process of nuclear 
division takes place, while the membrane is dividing, and nearly 
all the stages can often be observed in the same individual (e. g. 
pi. IV, fig. 7). When division of the body in the longitudinal plane 
has taken place, and while the two new individuales remain attached 
by the ends, reconstitution of the nucleus occurs, the chromosomes 
fusing together (pi. IV, fig. 8). and the spiral nuclear band is ul- 
timately produced. The nuclear band is completely reconstituted, 
before division is finally effected, and thus the resemblance, during 
this stage, to a normal individual undergoing transverse division is 
very striking. 

Development of the JIale Gamete from the In- 
different Form. 

This appears to take place under normal conditions in the fully 
developed style, as stages in the development have been obtained 
from freshly extracted styles, btit males are found in much greater 
numbers in the gut of 03'sters, which have been kept out of 
water. The style disappears in a time varying from 7 — 9 hrs, and 
during this period a vigorous production of males occnrs. 3'he ex- 
ternal changes which take place, during the development of the male 
gamete, can be ob.served in the moist chamber of Scufi.zK. when 
the style is melting. The Trypanosome remains in the same spot, 
and the body performs gentle undulating motions of a jerky character. 
In the middle of the body a small highly refractive swelling appears, 
which increases in size, but becomes less refractive in the process. 
Corresponding to the concentration of protoplasm in this .swelling 
the body becomes thinner. Later it can be .seen that the animal is 
dividing longitudinallj-. A split appears upon either side of the 
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central swelling and travels toward each end (pi. V, fig. 25). The 
two ends and the central swelling appear to divide last, specimens 
occurring, vide (pi. V, fig. 25), which have divided the whole length, 
the ends and the central swelling alone remaining unsplit. Deve- 
lopment, further than the above, has not been observed in the living 
cell, but the study of stained preparations shows that the splitting 
here begun is later completed. The two ends, divide before the 
swelling, which contains ejected chromatin and ultimately disappeai-s. 
The nuclear changes are, in the earlier stages, exactly the same as 
those of longitudinal division of the indifferent form. The nuclear 
band condenses to a rod, which breaks up into a number of smaller 
segments. These, in their turn, divide transversely, to produce the 
small dumb-bell shaped rods which in longitudinal division give rise 
to the chromosomes. At this stage, however, a small difference in 
detail occurs, in that the dumb-bell shaped rods divide first longi- 
tudinally and not transvei-sely (pl. V, fig. 26i. Tlie transverse division 
takes place later, when the chromosomes again assume the typical 
four groujiing. As in longitudinal division accurate counting of the 
chromosomes is jjractically [impossible. Reduction of the chromosomes 
now takes place, half the number of the chromosomes being thrown 
out in tlie aforesaid swelling at the centre of the dividing Trypano- 
some (pi. V, figs. 23, 24, 26). This reduction process appeai-s to 
involve the extrusion of about 64 chromosome,s, 32 for each individual, 
h'rom each of the groups of four, probably the two chromosomes, 
which are arranged in the plane tran.sverse to the long axis of the 
Trypanosome, are thrown out. Accurate observation is difficult, 
but the fact the number of chromosomes is reduced from about 64 
to 32, while chromatic nuclear material is being extruded at the 
middle, together with the arrangement of the chromosomes in groups 
of four, renders the above hypothesis, that every alternate pair 
of chromosomes in the double individual is thrown out, the most 
likely. Separation is finally effected, and the adult male gamete then 
consists of a thin elongated body, staining light blue with Giksis.^, 
the chromosomes colouring a bright red. The 32 chromosomes can 
be counted in pi. V, fig. 27, where however a certain amount of 
degeneration has already begun, the chromosomes at the two ends 
running into one another, and .small sj)ecks of chromatin being present 
which cannot, however, be chromosomes. The specimen drawn in 
the above figure is unusually large, the size being more usually about 
that figured in pi. V, fig. 23. In this condition, possessing 32 chromo- 
somes, and apparently without, or, et ayn rate, with very little peri- 
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plast. the males are ready for conjugation, and, unless this occurs, 
they appear to degenerate very ((uickly. 

The above described method of reduction in Trypanosoma bal- 
biauii is primitive, in that the ejected chromatin is left behind, 
without being utilised for the formation of other gametes, as in the 
case of ordinary spermatogenesis. In this respect the process re- 
sembles the extrusion of polar bodies on the part of the vertebrate 
ovum, where the degeneration of the extruded nuclear material is 
however explicable on the consideration, that the ovum is the 
member of the gametic pair, which supplies the nutriment necessary 
for the early stage of development. That the polar bodies are re- 
ally, as far as nuclear material is concerned, abortive gametes, 
is shown by the fact, that in the case of certain Xeraertines, they 
can be fertilised and undergo a certain amount of development. 
The lost nuclear substance in Trypanosoma balbianii is also pro- 
bably in the nature of an abortive gamete, needing only the re- 
quisite amount of protoplasm to make it functional. 

Female Gamete: In its final form the female gamete (pi. V, 
fig. 28) appears to possess an elongated protoplasmic body, with 
very thin periplast, and a number of chromo.somes disposed longi- 
tudinally. It is considerably thicker than the male gamete but of 
about the same length. Its development has not been observed. 

Conj ugation: This appears to take place but rarely, a feature 
distinctive of many other Protozoa. I have only succeeded in ob- 
taining a few doubtful examples in stained preparations, the best 
of which is figured in pi. V, fig. 28. Conjugation appears to take 
place, when the crystalline style melts in the gut of the oyster-, as 
indicated by the production under these conditions of large number’s 
of male gametes. In the respect, that its conjugations takes place 
at a special moment, under certain specific conditions. Trypanosoma 
balbianii I’esembles the malarial parasite and Trypanosoma noctuae, 
where conjugation takes place only when blood containing the fully 
developed gametes is sucked into the stomach of the insect host. 
-\lthough the experiment of allowing oysters to remain out of water 
has been repeated some nine times, and preparations of the style 
have been made at regular irrtervals durirtg the hunger process, 
only a few of the initial stages of conjugation have been discovered. 
Whether in this artificial state the conditions requisite for .stimu- 
lating conjugation have not been hit off exactly, or whether, as is 
probable, fusion of the gametes takes place very rapidly, as in 
Herpetomonas, and the various stages are difficult to recognise, this 
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portion of the developmental c}’cle has not been satisfactorily worked 
out. It is also possible that even when the right conditions for 
conjugation have been obtained it does not take place very often; 
as in the Trypanosomata conjugation appears to be largely replaced 
by a parthenogenetic process. 

Encystment: This has been observed to take place both 
within the gut of the oyster and in culture. Two tj^jes of encyst- 
ment can be distingnished. 

(1) Encj’stment of the indifferent forais, where the protoplasm 
and nuclear material simply flow out of the periplast to form a cyst. 

(2) Encystment of the female forms, where the nuclear ajiparatus 
undergoes changes suggestive of those supposed to be characteristic 
of partlienogenesis, involving an autogamous conjugation of nuclei. 

Encystment of the Indifferent Forms. During the 
earlier stages the encysting forms remain in one spot and perform 
curious motions, which are of a very various character. These 
motions may be broken off for a period to be resumed later. The 
forms presented by the encysting individuals are also characteristic 
and numerous. The most striking form and one veiw frequentlj' 
assumed is that approximating to the figure 8. The Tiypanosome 
is bent upon itself and performs exceedingly rapid motions the course 
of which is indicated in the following diagrams. 



Fig. 9—12 rcpre.scnt the motions performed by a Trypanosome about to encyst- 

The end a continually advances upon the inside of the 8. while 
the end (i keeps company upon the outside. The movement after 
continuing for a minute or two in the same direction is suddenly 
reversed, as indicated by the difference in the direction of the arrow 
in fig.s. 11 and 12. The motion is very rapid and has been observed 
to continue for some 30 or 40 minutes, towards the end of which 
the speed decreased, the motion finally ceasing. Occasionally a pair 
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of Trypanosomes are to observed performing the figure of 8 motion 
in concert, one following the other. After a short time the move- 
ment changes its direction. The figure has been observed later to 
dissolve, the two individuals sliding over one another as though 
attempting to reform it, finally however separating and swimming 
away in opposite directions. A second figure very frequently formed 
by the Trypanosomes in the motile stage of encystment is that 
simulating the letter C (figs. 13—15). The loop of the C forms alter- 
nately at either end. Modifications of both these forms are met with. 



Fig. IH — 18. Diagrams of forms assumed by individuals of Trypanosoma balbianii 

abont to encyst. 

e. g, an incomplete 8, or a form with a loop at each end, textfigs. 
16 and 17. lu this last the loop.s alternately straighten out and 
reappear. Again a circular form may be assumed, one end of the 
Trypanosome running round the inside of the circle, while the other 
keeps upon the ontside, text fig. 18. In another very common type 
the Trypanosome is bent upon itself, each end sliding alternately 
over the body as indicated in text figs. 19—25. In the case of this 
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Fig. 19 — 25. Diagrams of successive .stage in tbe motions i)erformed by an 
encysting individual. 

method of movement, the motion changes öfter a short time, the 
Trypanosome actively bending itself into a circle and as rapidly, 
straightening out again, while the undulating membrane performs 
vigorrus wavy motions. During the continuance of these the loop, 
which is now stationary, increases in size, the cyst being formed 
in the middle. As the amount of protoplasm flowing into the hollow 
of the loop increases, the movements become le.ss violent, the Try- 
panosome swimming slowly, loop end forwards, while the terminal 
piece acts as a propulsive organs. Fig. 32 pi. V shows the general 
form. Sometimes no looping of the body takes place, the cyst being 
formed at one point, usually situated in the middle, by the periplast 
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bursting, e. g, fig. 33, pi. V. In the character of the movements it 
performs during the early stagt; of encystment, Trypanosoma balbianii 
resembles the majority of the Ciliata. which remain in one spot, a.« 
a rule not attaching themselves, and exhibit a periodic reversal in 
the direction of the movements, which they perform. Individuals 
of a later stage of encystment than that described above are not 
to be seen in the style itself, probably because they drop off into 
the gut to undergo the rest of their development. The latter half 
of the process of encystment can however be observed in individuals 
encysting in cultures. It consists in the bursting of the periplast, 
and the flowing out of protoplasm and nuclear matter to fonn a 
spherical cyst. No cy.st membrane ap[>ears to be formed, although 
the edge of the cj'st becomes sharply defined. The periplast is left 
behind, its fibrillar structure often becoming very plain. This type 
of encystment is peculiar in the exclusion of the periplast from the 
formation of the cyst. In this feature it resembles the endogenous 
ency.stment of Monas guttula and Chromulina nebulosa described by 
CiEXKowsKv. In these two forms however not only is the pellicule 
of the flagellates left beliind but also a quantity of protoplasm con- 
taining a contractile vacuole. The process of encystment in Trypano- 
soma balbianii is really intermediale between the spore formation 
of the bacteria, where a portion of the protoplasm is cut off within 
the cell to form a reproductive bodt', and true Protozoan enc}'stment, 
where the whole of the cell surrounds itself with a protecting 
membrane. The nuclear changes, which occur during encystment 
are veiy similar to those occurring in longitudinal division. The 
nuclear band condenses to form a rod, which ultimately segments 
into a number of chrorao.somes, which pa.ss into the body of the cyst 
(pi. V figs. 33, .36, 37). The fate of the nuclear material within the 
cyst is obscure. The chromo.somes appear to undergo a certain 
amount of .secondary fusion (pi. V, fig. 38), and later perhaps the 
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Fii-. 26. Diagram reiire-seuting the nuclear changes of the indifferent forms in the 
process of encrstnient. 1. Resting nnclear hand. 2. Spiral karyosom with rest of 
nucleus present as small masses at each turn. 3. Karyosom and rest of nucleus 
once more indistinguishable forming a rod. 4. .Segmentation of rod. 5. Further 
ditto. 6. Formation of small bacilliforra rods by the division of the segments 
shown in 5. 7. Chromosomes. 8. .Secondary fusion of Chromosomes. 9. Final con- 
dition of nucleus in cyst where it has become indistinguishable and possibly distri- 
buted throughout the cyst in the form of small granules. 
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nucleu.s becomes diffused throughout the cyst protoplasm. Text fig. 26 
shows the various changes, which occur in the nuclear band during 
the encj'stment of the indifferent forms. Stages 1 — 7 are passed 
through in the process of longitudinal division. 

Encystment of the Female Forms: The movements per- 
formed, the forms assumed and the earlier changes, which take place 
in the nucleus, are the same as in the case of the indifferent forms. 
.\dherence to the form of nuclear change occuring in division is 
however still more close, in some cases the typical four-groups being 
formed (pi. V, fig. 15). Later however, important differences mani- 
fest themselves. When encystment is comparatively far advanced, 
and the chief portion of the cell contents have emerged from the 
periplast, two small masses of deeply stained chromatic substance 
connected by a long non-staining thread make their appearance 
(pi. V, fig. 19). The origin of this thread with the two terminal 
masses of chromatin has not been traced, but, from its appearance 
and the chromatic nature of the terminal globules, it is obviously 
nuclear and I interpret it as being the karyosom of the 
nuclear band with its chromatin aggregated at each end. The 
karyosom occupies various positions with regard to the rest of the 
nucleus, now condensed, but usually passes through it (e. g. pi. V, 
figs. 20, 21). The two chromatin bodies now appear to divide two 
or more times (pi. V, figs. 19, 20), the products of division re- 
maining connected by the achromatic thread. In pi. V, fig. 21 
the number is seen to be six, the remainder of the nucleus being 
represented by several strips of mateidal staining a deep red, one 
strip being notably larger than the othere. Most of these daughter 
bodies degenerate, two however remaining over one at each end of 
the thread (pi. V, fig. 18). These two ajiparently conjugate with one 
another (pi. V, fig. 22). The whole process is suggestive of the nuclear 
changes in the nucleus parthenogenesis described by Schaudinn 
in Trypanosoma noctuae, and by Pkowazek in the partheno- 
genesis of Herpetomonas. The fate of the karyosom after the 
autogamy and of the main portion of the nucleus is difficult to 
trace. They cease apparently to be present as di.stinct bodies. 
Possibly they break up and enter into a kind of chiomidial con- 
dition, .such as that described by R. Hf.btwig as occurring at certain 
times in the case of Actinosphaerium. 

Summary of Life History: The whole of the developmental 
cycle, with the exception of the growth of fresh individuals from the 
cysts, takes place in the gut of a single host. Trypanosomes mul- 
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tiply within the crystalline style of the oyster, and, when the 
number becomes considerable, many encyst at the periphery of the 
style. Many individuals also degenerate within the substance of the 
crystalline style, the empty shells of periplast and torn off undulating 
membranes occurring at times in considerable quantities. Two forms 
indifferent and female are capable of distinction partly by their mor- 
phological characteristics but chiefly by their behaviour, when exposed 
to adverse condition and when encysting. When the style disappears 
production of the gametes occurs, followed by conjugation. When 
for any reason the oyster is subjected to a hunger period and the 
style disappears, the indifferent forms either encj-st or multiply 
rapidly, becoming much attenuated in the procesa The female forms 
are however more resistent and under these conditions do not mul- 
tiply, but after a time encyst. Intraepithelial stages do not appear 
to occur. 

Transmission of the parasites seems to take place by the agency 
of cysts alone. 

The chief points of interest brought to light by the study of 
Trypanosoma balbianii are perhaps the following. 

1) The structure of the nuclear band which may be regarded 
as consisting of a central spiral thread like karyosom, round which 
the rest of the nuclear material is massed. The karyosom is prob- 
ably homologous with the synkaryon of the ookinete of Trypanosoma 
noctuae, and with the blepharoplast plus the remains of the karj’o- 
som in the main nucleus of the indifferent, female, and male, forms 
of Trypanosoma noctuae. 

2) The extraordinary variability of the undulating membrane, 
a variability, which has not been correlated with any definite con- 
ditions of life. 

3) The method of nuclear change involving the condensation of 
a spiral nuclear band into a rod, which segments into chromosomes. 

4 i The existence of appearances in the encystment of the female 
forms suggestive of pai-thenogenesis. 

5) The method of formation of the male gametes, involving a 
longitudinal division and extrusion of nuclear substance. 

6) The resistent nature of the female forms and susceptibility 
of the male gametes to unfavourable conditions. 

7) The correlation of the production of gametes and occurrence 
of conjugation with the disappearance of the style and finally. 

9) It is seen that in the condition of the nucleus, spread out as 
it is in the foi-m of a spiral band extended throughout the whole 
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of the cell, and in the nature of its encystment Tiypanosoma 
balbianii is reminiscent of the bacteria, while, in its general 
elongated form, absence of flagella, method of longitudinal ditision, 
and property under certain conditions, of dividing up into forms 
almost ultramicroscopically thin, it exhibits close affinities with the 
Spirochaets. 


N ote : 

Just before sending the above paper to the press M. Meskil 
kindly called my attention in a letter to a note*) on Trypanosoma 
balbianii published by M. L.wehan' and himself) which had unfortu- 
nately escaped my notice. In this note M. M. Laveran and Mesnie 
state that in their opinion Trypanosoma balbianii properly belongs 
to the bacteria, and should be placed near to the Spirilla and 
Spirochaets. I have thought it best however to relain the name 
Trypanosoma balbianii unchanged for the present, while emphasizing 
the strong Spirochaet affinities, which this organism exhibits. *) In 
view of the fact that the precise relations of the Spirochaets to 
the Try])anosomes and the bacteria are as yet rather unsettled, a 
premature removal of Trypanosoma balbianii from its old place in 
the classification seems inexpedient. 

Nevertheless, with M. M. Lavkkax and Mesnil I think it highly 
probable that this form will ultimately be ranked with the Spirochaets. 

My own observations have not led me to agree with M. M. 
Laveran and Mesnil’s ingenious suggestion, that the appearance 
of an undulating membrane in Trypanosoma balbianii is really due 
to the existence of a sheath — ‘‘gaine” — enveloping the body of 
the animal. The undulating membrane, when present, always 
appeared to me to be a genuine membrane wound spirally round 
the body of the Trypanosome (vide figs 2 and 12). It is indeed hard 
to see how the appearances figured in figs 3, 7 and 13, which re- 
pre.sent the membrane in longitudinal division, could have been 
produced by a sheath such as the one described by M. M. Laveran 
and Mesnil. It has been of course assumed in the above remarks, 
that the organism examined by M. M. Laveran and Mesnil is 
exactly the same as that occurring in the gut of the Adriatic oyster. 


■) C. R. d. I. 80 C. de biologie, 1901, p. 883. 
’) see page 140. 
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Explanation of IMatos lY and Y. 

Magnification about 1700 diameters. Figures drawn with a Zeiss Drawing Camera. 

Explanation of Plate 1\'. 

Fig. 1. Indiflerent form of Trypanosoma balbiauii. Nucleus present as a 
number of transverse bauds. No membrane present. 

F'ig. 2. Female form with undulating membrane. The thickened edge of 
this structure is well shown. Nucleus much as in fig. 1. The periplast is broken 
at one point, and the protoplasm of the cell is seen issuing from the aperture. 

Fig. 3. Indifferent form in process of division. Longitudinal membrane 
divided, and nuclear band condensed into an rod. 

Fig. 4. Later stage in division. Rod beginning to segment. 

Fig. 5. Segmentaction of the nuclear rod carried still further. The bacilli- 
fomi precursors of the dumbell shaped segments, which give rise to the chromo- 
somes, are shown. 

Fig. 6. Form showing chromosomes. In the middle there are several four- 
groups indicated. 

Fig. 7. Female with longitudinal membrane completely divided. Double 
line of chromosomes arranged in groups of four shown in the middle. 

Fig. 8. Indifferent form in the la.st stage of longitudinal division. The two 
daughter individuals are still connected by the ends. The figure was drawn from 
a preparation made from the gut of a starving oyster. The reduction in size is 
seen to be very marked and is carried in many cases so far that the individuals 
are barely visible. 

Fig. 9. Indifferent form stained with Iron-haematoxylin. The nucleus is 
almost colourless as the result of strong differentiation. The transverse lines in- 
dicate its iiosition. The thickened edge of the undulating membrane is strongly 
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stained. At the upper end it can he seen to he continued into a hue line ending 
in a dot, which is connected with the nuclear hand. The thickened nodules of 
periplast at each extremity are well shown. 

Fig. 10. Female form from a culture in which the majority of the females 
were undergoing encystement. The condition of the nucleus suggests, that the 
spiral karyosom is differentiated off from the rest of the nucleus, which is in the 
form of a longitudinal hand. This individual is probably about to encyst. 

Fig. 11. Indifferent form dividing. Specimen is drawn from the same pre- 
paration as fig. 8. 

Fig. 12. Typical female form with undulating membrane and somewhat 
vacuolated protoplasm. Drawn from a specimen in culture, where the females were 
beginning to encyst. 

Fig. 13. Indifferent form stained with Iron-haematoxylin. Membrane dividing. 

Fig. 14. Degenerated specimen showing fibres of periplast. 

Plate V. 

Fig. 15. Female form encysting. Nucleus in almost every stage of change. 
Specimen somewhat injured. 

Figs. Ifi, 17, 18. Females from culture showing formation of cyst. In Fig. 18 
the twisted karyosom with knobs of chromatin at each eud is visible. 

Figs. 19, 20, 21, 22. Encysting females showing different stages assumed 
by the encysting forms. In fig. 19 the karyosom with its two terminal masses of 
chromatin arc shown. In fig. 20 the number of chromatin bodies is increased to 
by division. The main nucleus is visible in the middle of the cyst which is 
forming. Two of the chromatin bodies lie partially embedded in it. In fig. 21 
6 bodies are present, four of them to disappear. The rest of the nucleus is stained 
bright red. Fig. 22 shows approachiug fusion of the two chromatin bodies of the 
karyosom after reduction. 

Fig. 23. Two stages in the formation of the male gamete, where an undu- 
lating membrane is present. In the left band figure the two gametes are com- 
pletely separated for the uiiper half. In the lower half only traces of the impending 
division are to be observed, as is also the case in the right hand example. Chromatin 
is being extruded at the centre. 

Fig. 24. Similar specimen to that shown in fig. 23. Division almost complete. 

Fig. 25. Stage iu formation of the male gamete. Figure drawn from the 
living specimen. 

Fig. 26. Two indifferent forms which have divided longitudinally and are 
now lying and to end. Each is about to give rise to two male gametes by a 
longitudinal division. A double row of dumbell shaped nuclear masses is shown 
in each, as also a quantity of chromatin extruded at the middle. 

Fig. 27. Fully formed male gamete with 32 chromosomes, ready for con- 
jugation. The specimen is already beginning to undergo degeneration, as the 
chromosomes at each end have begun to run into one another. 

Fig. 28. Early stage of conjugation the thinner of the two gametes is 
the male. 

Fig. 29. Female form about to divide with chromatin arranged in four-groups. 

Figs. 30, 31, 32. Females encysting in varions shapes. 

Fig. 33. Indifferent form encysting. Cyst forming at centre. Nuclear band 
segmented into chromosomes. 
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Fig. 34. Later stage. Cyst almost complete, the periplut being practically 
empty. 

Fig. 3Ö and 36. Indifferent forms rolled np and abont to encyst. Nuclear 
band breaking np into chromosomes. 

Fig. 37. Indifferent form encysting. Greater portion of the protoplasm bas 
already flowed ont into the space enclosed by the ended np Trypanosome. Nuclear 
band showing dnmbell shaped segments. 

Fig. 38. Later stage. Cyst rounding itself off. Chromosomes undergoing 
secondary fusion. 

Fig. 39. Completed cyst not quite freed from the emptied periplast. 

Fig. 40. Indifferent form rolled up and encysting. The general form resembles 
fig. 36 but the stage is a later one. 

Figs. 41 and 42. Completed cysts. 

Fig. 43. Late stage of encystment of indifferent form. 
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(Aus dem zoologischen Institut Heidelberg.) 

Beitriige 

zur KeiiiitiiiH von Epistylis pHcatilis (Ehrbo.)« 

Von 

Dr. Olaw Schröder. 

(Hieran Tafel VI.) 


Material und Methoden. 

Im Anschluß an meine Untersuchungen über Camjxwella umbellaria 
L. S{>. (Ejtistylis flaricans + grandis Ehkbg.) bemühte ich mich, noch 
möglichst viele andere Vortic ellinen zum Vergleiche zu erhalten. 
Da das Studium ergab, daß der Bau der verschiedenen Gattungen 
in vielen Punkten, besonders hinsichtlich des Verlaufs der Myoneme 
erheblich differiert, so hielt ich es für nicht unwichtig, genauer 
darauf zu achten. 

Campanella steht unzweifelhaft Epistylis am nächsten, mit der 
sie auch früher vereinigt war. Es lag daher nahe, zunächst eine 
Epistylis-Art zu vergleichen. Eine der häufigsten und größten Arten, 
die allenthalben vorkommt, ist Ejtistylis plicatitis. In den Aquarien 
des zoologi.schen Instituts zu Heidelberg trat sie in jeder Jahreszeit 
zahlreich auf; auch konnte sie aus dem Neckar und allen stehenden 
Bewässern der Umgegend leicht beschafft werden. 

Zur Konservierung verwandte ich 1 proz. O.smiumsäure und 
Fi,e.mmino’s, sowie Hermann’s Gemische. Das Osmiummaterial war 
vorzüglich geeignet zum Studium der Körperoberfläche^ des Verlaufs 
der Myoneme und der Stielstrnkturen. Dagegen eignete sich diese 
Konservierung nicht zur Fixiening feinerer Strukturen des Plasmas 

Archiv Tär ProtiBtcnknnde. Bd. VII. I« 
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und der Myonenie. Ein anderer Nachteil der Osmiumsäurebehand- 
lung: war die oft starke Schrumpfung der Tiere. Fi-kmming's und 
Hekmann’s Gemische ergaben die besten Resultate, wenn sie bei der 
Verwendung auf 70" C. erhitzt wurden. Zum Studium der Körper- 
oberfläche und der Stiele eignen sie sich weniger, besonders die 
Stiele schrumpfen häufig stark. Dagegen wird der feinere Ban des 
Plasmas und der Myimeme gut erhalten. E.s ergänzten sich also 
die angegebenen Konservierungsraethoden in sehr erwünschter Wei.se. 

Sowohl lebende Tiere, wie auch Klopfpräi)arate und Schnitte 
wurden untersucht. Schnittserien wurden in einer Dicke von 2 — 5 
hergestellt. Zur Schnittfärbung diente meist Eisenhämatoxylin nach 
Heiuenhain und Hämatoxylin-l'hrom.saures Kalium. 


Allgemeiner Körperbau. 

Episti/lis pUraÜUs hat eine langgestreckte trichterförmige Gestalt 
und eine Länge von 0,1—0.12 mm. Die Peristomscheibe ist ziemlich 
flach, der Peristomsaiim wird nur wenig ausgebreitet (Kig. 1 u. 2i. 
Bei der Kontraktion treten am Hinterende die charakteristischen 
Ringfalten auf, nach welchen das Tier plicatilüi benannt wurde 
(Taf. VI Fig. 1 rechts). Die Kolonien sind dichotoin verzweigt und 
werden bis zu 4 mm hoch. 

Die adorale Spirale beschreibt nur etwa l' j Windungen. Sie 
erhebt .sich auf einem niedrigen Wulst, der zuerst am Rande des 
Diskus verläuft, sich dann allmählich in die Peristomrinne hinab- 
senkt und bis ins Vestibulum fortsetzt. Der distale Teil des Vesti- 
bulums senkt sich schräg abwärt.s bis etwa unter die Mitte der 
Peristomscheibe. Er ist ziemlich weit und besitzt an seiner ]ieri- 
stomialen Seite eine starke Ausbuchtung. Dann verengert sich das 
Vestibulum zu dem proximalen Teil, der spiralig gewunden noch 
eine kurze Strecke .stiel wärts hinabsteigt und dann in den Pharynx 
ipli) übergeht. Dieser ist langgestreckt, .spindelförmig und läuft iu 
eine lange feine Röhre aus (Taf. VI Fig. 1 jéj. Peristom und 
Vestibulum zeigen die für alle Vorticellinen charakteristische Be- 
wimpernng. Wahrscheinlich sind es zwei undulierende Membranen, 
welche die adorale iSpirale bilden, die durch das Vestibulum bis zum 
Pharynx hinabziehen, in den sie pinsel- oder reusenähulich hinein- 
ragen. Ara Eingang in das Vestibulum erscheint der optische Duroh- 
schnitt der äulJeren undulierenden Membran wie eine starre Borste. 
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Perist omwärts, aber etwas seitlich von dem distalen weiten 
Teil des Vestibulums liegt die kontraktile Vakuole (Taf. VI h'ig. 
1—2 cv). Sie mündet bei der Systole direkt in die obenerw'ähnte 
Ausbuchtung des Vestibulums. Bleibende .Ausfiihrungsgänge , wie 
bei Campanella umhellaria, oder ein Reservoir fehlen also. 

I nterhalb der Vakuole, den proximalen Teil des Vestibulums 
umfassend, liegt der hnfeisenftirmige Makronukleu.s (Taf. VI Fig. 
1—2 ma}. Bei Individuen, die einen hinteren Wimperkranz ent- 
wickelt hatten, lag der Jlakronuklens häufig nahe dem Stielende 
des Tieres (Taf. VI Fig. 4 ma). Der ovale Mikronukleus ist beim 
lebenden Tiere selten .sichtbar. 

Die Zahl der Nahrungsvakuolen (Fig. 1 — .3 *w) ist stets gering. 
Bei intravitaler Färbung mit Neutralrot fiirben sich außer den 
Nahrungsvakuoleu auch stets kleinere entoplasmatische Einschlüsse 
(s. Fig. 2). Diese sind kugelig und von wechselnder Größe, meist 
etwa 2 ft. Am dichtesten finden sie sich in der peristomialen Region 
des Körpers; außerdem liegt eine Ansammlung in der basalen Körper- 
partie, unterhalb des Wimpeninges. Es handelt sich hier jedenfalls 
um dieselben Granula, wie ich sie bei Campanella umbcllarta be- 
schrieben habe. 

Eine deutliche Scheidung von Ekto- und Eutopla.sma ist am 
lebenden Tier nicht zu erkennen. 

Der nichtkontraktile Stiel ist am lebenden Tier deutlich längs- 
gestreift (Taf. VI Fig. 1 u. 2). 


Das Ektoplasma und seine Differenzierungen. 

1. Allgemeines. 

Betrachtet man die Körperoberfläche der Epistylis- plkatilis mit 
starker Vergrößerung, .so erkennt man auf ihr eine feine, aber deut- 
liche Querstreifung ('l’af. VI Fig. 1 u. 11), welche sich bei Betrachtung 
des optischen Durchschnittes als eine Ringelung erweist. Unter 
die.ser äußersten Schicht findet man zahlreiche, mäßig lichtbrechende 
feine Granula (Taf. VI Fig. 1, 2 u. 11 yr), zwischen denen die 
Längsmyoneme (lf\ verlaufen. Diese Granula liegen unter der ganzen 
Oberßäche des Tieres, finden sich aber auch, obgleich weniger zahl- 
reich, im Körperinnern. Die Schiclit, in der die oberflächlichen 
Körnchen enthalten sind, geht ohne scharfe Grenze in das innere 
Plasma Uber. 

12 * 
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2. Äußere HDlle. 

Durch die Ringelung wird die Körperoberfläche in Querbänder 
eingeteilt, deren Breite zwar von dem Grade der Körperausstreckung 
abhängt, im Durchschnitt aber etwas weniger als 1 u beträgt. Die 
Ringelung läßt sich bei ausgestreckten Tieren vom Stielende bis 
zum unteren Rand des Peristomsaumes verfolgen (Taf. VI Fig. 1 u. 2). 
Die Peristomscheibe dagegen zeigt nichts davon. Verfolgt man die 
Kontraktion eines Tieres genau, so läßt sich erkennen, daß dabei 
nicht nur der Peristomsaum über dem Diskus geschlossen wird, 
sondern daß gleichzeitig die ganze Peristomscheibe sowie der Saum 
nach innen eingezogen wird (Taf. VI Fig. 1 rechtsj. Auf diese 
Weise erklärt es sich, daß auch ein Teil der geringelten Außenfläche 
noch mit ins Innere des Tieres gezogen wird, wie es das kontrahierte 
Tier auf Fig. 1 deutlich zeigt. Da alle konservierten Tiere kon- 
trahiert sind, so zeigt uns ein Längsschnitt (Taf. VI Fig. 3) dieselben 
Verhältnisse. 

Auf Schnitten sieht man, daß die äußere geringelte Schicht 
nach innen von einem sich dunkel färbenden Saum (Fig. 3, 4 u. 9 m) 
begrenzt wird. Ferner erkennen wir, daß dieser Grenzsaum mit der 
geringelten Pellikula durch feine Plasmawände verbunden ist, und 
zwar entsprechen dieselben jeweils der Grenze zweier Ringel (Taf. VI 
Fig. 3, 4 u. 9). Diese feinen Verbindungswände verlaufen also un- 
unterbi-ochen unter der Ringelung quer zur Längsrichtung des Tieres. 
Je zwei benachbarte Wände sind aber wieder durch feine Querwände 
untereinander verbunden, wie der h'lächen.schnitt Fig. 12 zeigt und 
auch auf dem Querschnitt Fig. 6 zu sehen ist. Auf diese Art ent- 
stehen viereckige zellenähnliche Räume, die, zu Ringbändern an- 
einandergereiht. den Körper des Tieres bis zum Peristomsaum um- 
hüllen. 

Daß diese äußere Schicht eine ziemlich große Resistenz besitzt, 
ist daraus ersichtlich, daß schon wiederholt Vorticellinen beobachtet 
wurden, deren ganzer Inhalt bis auf diese äußere Hülle zerstört 
war (s. Bütschu S7— 89 ,S. 1266). Auch mir gelang es in meinen 
Schnittserien, ein solches Exemplar zu finden (s. Fig. 9). An ihm 
war der Bau der äußeren Hülle außerordentlich deutlich zu erkennen. 

Bei Betrachtung von Schnitten könnte man leicht glauben, daß 
es sich hierbei nur um eine Alveolai-schicht handelt Auffallend 
wäre jedoch der Umstand, daß dieselbe nur bis zum Peristomrand 
reicht Ich bin daher eher geneigt anzunehmen, daß diese äußere 
Hülle identisch ist mit der von mir bei Canijimiella umheUaria (06 p. 78) 
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beschriebenen. Wenn es daher auch nicht unmöglich erscheint, daß 
die geschilderte Hülle auf einen Alveolarsaum zurückfiihrbar ist, so 
wäre derselbe jedenfalls in besonderer Weise modifiziert, d. h. in 
seiner Gesamtheit zu einer festen, widerstandsfähigen äußeren Hülle 
ausgebildet. Es liegen hier eventuell analoge Verhältnisse vor, wie 
bei gewissen Formen (Nassnla, Urocentrum), bei w'elchen wir zwei 
Alveolarsäume untereinander finden, und wo vermutlich ebenfalls der 
äußere in seiner ganzen Dicke erhärtet ist und so die Bildung eine.s 
zweiten tiefen Saumes veranlaßt hat. 

Die feine Ringelung der Vorticellinen wurde, wie ich bereits 
in meiner oben angeführten Arbeit erwähnte, von Stein (67) und 
Entz (93) auf ein Myonem zurückgeführt, welches in engen Spiral- 
windungen unter der Pellikula verläuft. 

Auch in diesem Falle ist es indessen klar, daß ein solches 
Myonem nicht vorhanden ist. 


3. Peristom, Vestibulum und Pharynx. 

Über die Hewimperung des Peristoras und des Vestibulums 
konnte ich wenig ermitteln. Im Vestibulum erkennt man auf Quer- 
schnitten. daß beide M imperreihen ans je drei Oilien bestehen, deren 
Basalkörperchen in eine Ba.sallamelle eingepflanzt sind (Taf. VI Fig. 8). 
An der gegenüberliegenden Wand verläuft eine Fibrille {tf), wie bei 
der Campanella umMlaria. Dagegen konnte ich einen A’estibular- 
strang nicht nachweisen. Für das Studium der Wimpergebilde des 
Peristoms eignen sich die Schnitte von Epistylis plkutilis nur wenig. 
•\nch auf Flächenschnitten konnte ich nichts Näheres ermitteln. 
Auf ihnen erkannte ich nur zwei Streifen (Fig. 7 asp), die auf dem 
Grunde der Peristomrinne verliefen. .\uch von Basalkörperchen 
ließ sich nichts Genaueres finden. Es ist wahrscheinlich, daß wie 
bei Campamlla umbeUaria auch bei Epistylis die Bewimperung des 
Peristoms und des Vestibulums von zwei undulierenden Membranen 
gebildet wird, wie es Maier (03j auch für Ca ich esi um und Vorti- 
cella annimmt. W'enn die Bewimperung des Peristoms wirklich 
aus derartigen Membranen besteht, so ist dabei noch zu beachten, 
daß deren freier Rand bei lebenden Tieren stets mehr oder weniger 
zerfasert erscheint und nur ihre basale Hälfte membranös geschlossen ; 
eine solche Beschaffenheit der peristomialen M'impergebilde hielt 
bereits Bütschli (87 — 89 ]>. 1339) für möglich. 
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4. Der Wimperring. 

Bei Epi^ylis plicatilis ist der Wimperring, wenn dessen Mem- 
brannlae (s. MAren 03) nicht entwickelt sind, nur schwer zu erkennen. 
Er liegt an der oberen Grenze des basalen Körperviertels. Am voll 
ausgebildeten Wimperkranz erscheint der Wimpemng als dunkles 
Band, auf dem die Basalkörperchen in schiefen Reihen stehen. 
Leider war es mir nicht möglich festzustellen, ob sich in jeder Reihe 
drei Basalkörjierchen finden, wie Maier für ('archemum fwli/pinum 
angibt, oder ob deren Zahl größer ist. wie E.vgel.mass (1880) angibt. 
Nach der Breite des Ringes zu uiteilen, kann die Zahl der Basal- 
körperchen bei Epistylis plimtilis kaum mehr als drei betragen. Auch 
bei Campmiella uiiiMlaria findet sich diese Zahl wahrscheinlich. 

.\n kontrahierten Tieren liegt der Wimperring stets in einer 
tiefen Furche (Taf. VI Fig. 4 tv). Hieraus darf mit Sicherheit ge- 
folgert werden, daß er weniger dehnbar ist als die äußere Hülle 
des Tiere.s die sich am Hinterende in Falten und Wülste legt. Ein 
Ringm 3 'onein ist unter dem AVimiierring nicht vorhanden, ebenso- 
wenig ist er „aus feinen M.vonemen gebildet“, wie Entz (93 ji. 12) 
annimnit. .Auch mit den Längsnij’onemen steht er nicht in Ver- 
bindung, wie ich bei deren Besjirechung noch ausführen werde. 

Die -Myoneme. 

Bei Kpislylü plicafilix las.sen sich außer dem oben beschriebenen 
Vestiluilarniyonem nur zwei M.vonenisysteme nachweisen. 1. Läugs- 
nivonerae iTaf. VI Fig. 3 If). 2. Ein Ringmyonein am Peristomsaum 
(Taf. VI Fig. 3 rf). 

1. Die Längsmyoneme beginnen am oberen Stilende. Ihre 
Zahl beträgt etwa 2.b— 3,b (s. Fig. 5). Wie bei CampaneUa umhcllaria 
findet sich auch hier ein Stielkragen {sth, der das obere Stielende 
umfaßt (Taf VI Fig. 3 u. 4 silt), jedoch viel kleiner ist als bei der 
ersteren Gattung. P'arbstoft'en gegenüber verhält sich der Stiel- 
kragen ebenso wie die M.yoneme. Es ist daher wahrscheinlich, daß 
er .selbst von Myonemsubstanz gebildet wird. Von diesem Stiel- 
kragen entspringen die Alj-oneme. die anfangs meist noch Veräste- 
lungen und .Anastomosen aufweisen. Indem .sich das Bündel der 
Myoneme allmälilich trichterartig ansbreitet, erreichen die b'asern 
oberhalb des AViinperringes die äußere Hülle des Tieres (Taf. VI 
Fig. 3 u. 4). Immer ist zwischen ihnen und dem Wimperring eüi 
geringer Zwi.schenranm vorlianden. was auch bereits Bhaukk für 
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Carrlicsium /lolijphium angibt. Dann verlaufen die Jfyoneme dicht 
unter der äußeren Hülle bis nahe unter den I’eristomsaum (bei 
lebenden Tieren mit ausgebreitetem Peristom) worauf sie nach innen 
iimbiegen. Bei lebenden Tieren kann man wenig mehr erkennen; 
höchstens erscheint es, als ob sich die Jlj’oneme hier gabelten. 
Genaueres ergeben aber Quetscbpräparate und Schnitte. Auf Längs- 
schnitten (Taf. VI Fig. 3) erscheint es, als ob sich die Myoneme, 
kurz bevor sie die adorale Spirale erreichen, gabeln und jeder Zweig 
sich zur Basis einer der beiden undulierenden Jlembranen wendet. 
Das wahre Verhalten der Myoneme erkennen wir indessen auf 
schrägen, in der Verlaufsrichtung der Myoneme durch diese Partie 
geführten Schnitten iTaf VI Fig. 7). Hier finden wir, daß sich die 
.Myoneme nicht einfach gabeln, sondern mehrfach verästeln. Die 
einzelnen Verästelungen können untereinander ana.stomosieren. Auch 
den F.ingang des Vestibulums umgreifen Zweige der Myoneme und 
bilden so vielleicht eine Art S])hincter (Taf. VI Fig. 6 u. 3 x). 

Die Längsmyoneme zeigen in ihrem Verlaufe nicht überall 
gleiche Dicke. Ihr basalster Teil ist ziemlich dick. Dann nehmen 
sie allmählich an Dicke ab, bis .sie die äußere Hülle erreichen. .\ii 
ihrer Umbiegung gegen die adorale Spirale nimmt ihre Dicke wieder 
zu. An allen dickeren Partien der Myoneme konnte ich bei günstiger 
Färbung erkennen, daß in ihnen dunklere und hellere .\bschnitte 
alternieren (Taf. VI Fig. 3 u. 7), was auf einen alveolären Bau 
hinweist. Näheres hierüber habe ich bereits bei der Besprechung 
von i'nmfMtncU« unibellaria (06 p. 86) ausgeführt, worauf ich an dieser 
Stelle verweise. 

-\uf Flächenschnitten kann man deutlich erkennen, daß jedes 
Myonem in einem kanalartigen Raum verläuft (Taf VI Fig. 6 u. 7). 
nie es von Bltschu und Scukwiakoff (87 - 89 p. 1298) für .SVcntor 
und Utiloplirya beschrieben wurde. Ob etwa Verbindungsfäden zwischen 
der Myonemfibrille und der M’and des Kanals vorhanden sind, kann 
ich nicht sagen. Zuweilen konnte ich auch an lebenden oder durch 
Zusatz von Osmiumsäure unter das Deckglas fri.sch abgetüteten 
F.xemjilaren diesen Kanal erkennen (Taf. VI Fig. 11t. .Anf Quer- 
schnitten sind die Kanäle dagegen nur wenig deutlich (s. Fig. ö). 

2. .Außer den eben beschriebenen Längsnn’onemen gelang es 
mir noch ein Ringmyonem na<hzuweisen. Dieses hat im lebenden 
Tier seine Lage im Peristomsanm und zwar an dessen äußerstem 
Rand. Bis zu diesem Ringmyonem ei'streckt .sieh die geringelte 
Hülle. Bei der Kontraktion wird es nach innen in die Perist omhöhle 
gezogen (Taf. VI Fig. 3r^i und erweckt so den .Anschein, als ob 
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es am Innenraiid des Peristomsaumes liege. Wie dies zu vei’stehen 
ist. habe ich bei Besprechung der äußeren Hülle schon klarzulegen 
versucht. Auf Querschnitten erkennt man, daß dies Ringm.vonem 
ein schmales Band bildet 

Im Vergleich mit Campatiflla iniibcllaria hat also Epistylis plicatiUs 
ein we.sentlich einfacheres Mjonemsystem. Ringmyoneme im unteren 
Körperabschnitte fehlen vollständig, und die Retraktoren der Peristom- 
scheibe werden hier durch den oberen Abschnitt der Längsmyoneme 
ersetzt. 

Auch bei der Untersuchung der Epistylis plicatilis hat sich also 
ergeben, daß die S]iiralfibrille, die nach Steix (67) und Estz (93i 
den ganzen Körper in engen Touren umgeben .soll, nicht vorhanden 
ist, und daß im unteren Körj)erabschnitt Längstibrillen direkt unter 
der äußeren Hülle fehlen, wie schon Bütschu (87 — 89 p. I:i94) fest- 
gestellt hat. 

Die schon von Exoei..maxn (7.öi beschriebenen arkadenföriuigen 
Bögen der Längsfibrillen am Peristomsaum sind unzweifelhaft identisch 
mit den von mir beschriebenen Verästelungen unter der adoralen 
Spirale. Wie ich gezeigt habe, setzen sich die Längsfibrillen abei’ 
nicht wie Entz (p. 17) behauptet auf den Peristomsaum fort und 
gehen nicht auf den Diskus über. Früher hatten bereits Exoel- 
MAXX (7.Ô) und Bkauek (85) bei Epistylis galea Fibrillen auf dem 
Diskus beschrieben. Nach den Ertälirungen, die ich bei Campanelln 
umbcllarin und Epistylis plicatilis gemacht habe, möchte ich annehmen, 
daß solche Radiärtibrillen des Diskus auch hei Epistylis galea fehlen. 
Ob sie bei anderen Vorticellinen Vorkommen, können ei-st spätere 
Untersuchungen ergeben. 

Im Peristomsaum befindet sich nur das eine Ringmyonem. nicht 
aber ein Spiralmyonem, das in acht Windungen im Peristomsaum 
verläuft (s. Extz Taf. HI Fig. 1 u. 2>. Da ich in meinen Unter- 
suchungen über den Bau der VanijMinella itmbellaria näher auf die 
Darstellung von Extz eingegangen bin, so glaube ich sie hier nicht 
nochmals wiederholen zu müssen. Im übrigen verweise ich auch 
auf die Arbeit von Extz selbst Die zahlreichen Mißgriffe, die in 
seinen Dai-stellungen enthalten sind, lassen es nur bedauern, daü 
seine Angaben auch in die Lehrbücher von Laxo (01 ji. 124 1 und 
Delaoe-Héroi aki) (96 Bd. I p. 492) aufgenoramen worden sind. 

6. D&s Uurticalplasma. 

Bekanntlich liegt bei den meisten Vorticellen unter der Pelli- 
cula eine Schicht von Corticalplasma, die im basalen Körperabschnitt 
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eine bedeutende Mächtigkeit erlangt. Audi bei Campanella ließ sich 
im basalen Körperabschnitt eine vom Entoplasma deutlich unter- 
schiedene Corticalplasmamasse erkennen. Anders verhält es sich 
dagegen bei Epistylis pUcatiUs. Bei Betrachtung des lebenden Tieres 
sehen wir nur, daß etwas unterhalb der Region des Wimperringes 
eine Ansammlung von Einschlüssen liegt, wie sie sonst im ganzen 
Kntoplasma verstreut sich finden (Taf. VI Fig. 1). l’nterhalb dieser 
Gruppe treten sie nur ganz vereinzelt auf. Dieses Verhalten läßt 
sich noch besser bei intravitaler Färbung mit Neutralrot beobachten 
iTaf VI Fig. 2). Auch die Strömung im Entoplasma erstreckt sich 
nur so weit. Alle diese Umstände weisen darauf hin. daß das Plasma 
unterhalb dieser Ansammlung von festerer Konsistenz ist. Betrachten 
wir Schnitte durch diese Region, so sehen wir, daß eine deutliche 
Grenze zwischen Entoplasma und dieser basalen Corticaljilasma nicht 
vorhanden ist. Auch die Größe der Waben beider ist annähernd 
die gleiche. Dagegen fällt sofort auf, daß die Anordnung der Waben 
verschieden ist. Die des basalen Abschnittes sind in regelmäßigen 
Qnerreihen angeordnet (Fig. 3 u. 4i, welche in der Nähe des Stieles 
mehr konzentrisch werden. Auf einem Schnitt durch ein Exemplar 
mit ausgebildetem Wimperkranz konnte ich in dieser Region is. Fig. 4) 
eine Zone von stärker gefärbten M aben erkennen. 

Im übrigen Körper läßt sich auf Schnitten kein Unterschied 
zwischen Entoplasma und Corticalplasma auffinden. Trotzdem müssen 
wir die dicht unterhalb der äußeren Hülle liegende Schicht, in welcher 
die Myoneme verlaufen und welche durch die Einlagerung zahlreicher 
Granula ausgezeichnet ist, wohl als eine dünne Lage von (Jortical- 
plasraa auffassen. Dies ist um so mehr geboten, als sie nicht in die 
Plasmaströraung einbezogen wird, was man an den Granula leicht 
beobachten kann. 


7. Der Stiel. 

Der Stiel ist im t^uei-schnitt kreisrund, mit einem Durchmesser 
von etwa 10 p. Im Gegensatz zu Campandla iiinbelturia ist er keine 
hohle Röhre, sondern solid. Im übrigen ist der Bau der gleiche wie 
bei jener Gattung. Auch hier erscheint der Stiel auf Läugs.schnitten 
wie von feinsten Röhrchen durchzogen: im Querschnitt dagegen 
finden wir die konzentrische Wabenschichtung wieder. Die äußerste 
Grenzschicht färbt sich auch hier etwas dunkler. Bei Besjtrechung 
der Stielstruktur von Canipaitella umbellaria führte ich näher aus, 
daß es sehr wahrscheinlich sei, „daß es sich nicht um einen rührigen 
Bau handelt, sondern daß jedes sclieinbare Röhrchen aus einer Reihe 
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von Waben oder Alveolen besteht, deren quer zur Länfte des Röhrchens 
grerichtete Wände sehr fein und deshalb schwer wahrnehmbar sind“. 
Während ich bei CmnpawUa diese Querwände nur in schwachen 
Andeutung-en. nicht aber mit genügender 8icherheit feststellen konnte, 
vermochte ich sie bei Ejnsfylis plirafilis an einigen günstig gefärbten 
Schnitten mit genügender Deutlichkeit zu erkennen (Taf. VI Fig. 9). 
Was ich damals als sehr wahrscheinlich bezeichnete. ist somit sicher 
bewiesen. 

Auch bei Kpixiijlis pliratilin ist. wie schon oben erwähnt, ein 
Stielkragen vorhanden, nur ist derselbe viel .schmäler als bei ( am- 
fmtwUa umMlaria und am lebenden Tier daher schwer zu sehen. 
.Auch hier glaube ich annehnien zu müssen, daß er von der äußeren 
.Schicht des Körpers überzogen ist. obgleich auf meinen Schnitten 
eine solche nicht deutlich zu sehen war. 

Das oberste Ende des Stiels zeigt keine besonderen Differen- 
zierungen wie bei Cumpatwlhi umMlaria. Die Wände der schein- 
baren Röhrchen lassen sich nur auf ganz geringe Entfernung in 
das t'orticalplasma hinein verfolgen. Ihr oberstes Ende ist etwas 
dunkler gefärbt. 

Daß der Stiel weder ans t'hitin. noch aus Cellulose besteht, 
sondern daß seine Substanz zu den schwerlöslichen .Albuininoiden 
gehört, habe ich in meiner oben ausgeführten .Arbeit schon erwähnt. 

Ebenso brauche ich wohl kaum noch auszuführen, daß der Stiel 
ein Sekretionsprodukt ist und nicht, wie Entz i9H p. 2H) behauptet, 
eine unmittelbare Fortsetzung des Körpei-s. wie <‘twa der Rüssel 
und der Hals anderer Ciliaten iz. B. Mleplun, fxicrymariai Dagegen 
ist kürzlich in die.ser Zeit.schrift i0.ö Bd. 6 ji. 207) eine .Abhandlung 
von Fai kü-Fhe-mikt; „T,a structure de l'appareil ßxateur chez les 
Vorticellidae“, erschienen, auf die ich näher eingehen möchte. In 
dieser .Arbeit .schildert der Verfas.ser u. a. auch den Bau der Stiele 
bei Kpmtylis und ('umpanella. Er unterecheidet zwei Teile: „une 
enveloi»i>e externe idie oben von mir erwähnte dunkler gefärbte 
äußere Schicht i. mince cuticule chitineuse. et un faisceau centrale 
constitué par des tiges tubulaires également chitineuses.“ „Vu en 
coupe transversale, ce faisceau semble constitué par une multitude 
d’alvéoles pressés les uns contre les autres; chacun de ceux-ci cor- 
respond au canal central d’une tigelle chitineuse du faisceau, ce qui 
démontre bien la structure tubulaire de celle-ci.“ F.crHK-FnKMiET 
vertritt somit die .Anschauung, daß es sich im Stiele um feine 
Röhrchen handelt. Nach meinen letzten rntersuchungen darf ich 
jedoch mit Bestimmtheit sagen, daß die. scheinbaren Köhrcheii aus 
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Reihen von Alveolen bestehen, wie ich oben schon mitg:eteilt habe. 
Auch die Art der Bildung de.s Stiels, wie sie von Fauré- Frf.miet 
beschrieben wird, läßt sich mit meiner Auffassung in Einklang 
bringen. Wenn man eine Epixhßis von ihrem Stiel löst, so soll sich 
an ihrer Basis eine kreisrunde, mit kurzen (ilien bedeckte Partie 
befinden. Jede dieser Cilien .soll nun um sich herum ein solches 
Röhrchen ausscheiden, die zusammen den Stiel bilden. Die äußere 
Schicht (envelojtpe externe i soll vom Stielkragen (bourrelet péri- 
scopulieni ausgeschieden werden. Wenn diese Auffassung richtig 
i.st, so spricht sie nicht gegen die Bildung von Querwänden in den 
Röhrchen. 

h'AURÉ-FRE.MiET beschreibt die Stielsubstanz als chitinös. doch 
scheint er selbst darüber keine Untersuchungen gemacht zu haben. 

Außer diesen Unterschieden stimmt die von ihm gegebene Be- 
schreibung und .Abbildung vollkommen mit meinen eigenen Ergeb- 
ni.ssen überein. 

.Au dieser Stelle .sei es mir erlaubt, auch auf die von P'adhé- 
Fre.miet gegebene .Schilderung des Stiels von CampaneUa iimMlaria 
einzugehen. Auch hier sollen die „Röhrchen“ von langen Cilien ab- 
geschieden w’erden. von deren Vorhandensein man .sich bei lebenden, 
vom Stiele losgelösten Exemi)laren überzeugen können soll. Mir ist 
es indes.sen leider nie gelungen, ein Exemplar vom Stiel zu lösen, 
ohne daß das obere Stielstück am Körj^r geblieben wäre. Von 
Herrn Prof. Schubeko und Herrn Geheimrat Bih'sciii,! wurde in- 
de,ssen bei einem losgelösten Pixemplar der CampaneUa die hintere 
Cilienpartie beobachtet, wodurch sich die .Angabe von Fauré- Feejiiet 
bestätigt. Ich halte es nunmehr auch für möglich, daß die Ver- 
hältni.s.se am Stielapex von CampaneUa, die ich (06) auf 'l’af. 2 Fig. 27 
abgebildet habe, eine andere Deutung erfahren. Die dunklere 
Färbung die.ses oberen Stielstückes könnte möglicherweise auf dem 
Vorhandensein der Cilien beruhen, zwischen denen die Wände der 
„Röhrchen“ wegen ihrer blässeren Färbung zurücktreten winden. 
Die knopfartigen Verdickungen würden dann als die Basalkörperchen 
der Cilien zu deuten sein. Dieses würde dann den .Angaben von 
Fauré-Fuemiet entsprechen. .Auffallend i.st es indessen, daß Fauhé- 
Fke.miet nichts von dem Stielpropf erwähnt. Dieser stellt ebenfalls 
ein Bündel von Cilien dar, welches das Lumen des Stielapex au.s- 
füllt. Der Stielpfropf wurde bisher von allen Forschern beobachtet. 

Das Ento]tlasma und seine Einschlüsse wurden schon 
bei Be.schreibung des allgemeinen Kör))erbaues berücksichtigt, soweit 
es nötig war. In betreff des feineren Baues verw’eise ich auf meine 
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Untersuchungen über den Bau der CampantUa umbellaria, von der 
sich Epistylis plicaHlùi darin nicht wesentlich unterscheidet. Ebenso 
bieten die Kerne keine Besonderheiten, die hier speziellerer Erwähnung 
bedürften, weshalb ich auf sie nicht näher eingehe. 
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Tafelerkläruiig. 

Tafel VI. 

Die Figuren wurden mit einem Zwss'schen Mikroskop, teilweise auch mit 
dem AunE'schen Zeicbcnapparat auf Objekttischhube entworfen. 


Allgemeine 

os/j = adorale Spirale. 
bk = Basalkörperchen. 
bl = Basallatnelle. 
cv = kontraktile Vakuole. 

<( = Diskus. 
yr = firannla. 
km = Keminembrau. 

If = Längsfibrillen. 
m = Membran. 
ma = Makronukleus. 


ezeichnungen. 

nr = NahrungsTakuoleu. 

}tli = Pharynx. 
pf = Peristüinsanm. 
rf = Bitigfibrille. 
ulk — .Stielkragen. 

V = Vestibulum. 
i/ = Fibrille im Vestibulum. 
le — Wiinperring. 

X = Fibrille an dem Eingang des 
Vestibnlnms. 


Fig. 1. Zwei ganze Tiere, das linke Exemplar mit ausgebreiteter Peristom- 
scheibe, das rechte kontrahiert. .Auf dem linken Exemplar ist die Ringelung und 
die Granula der darunter liegenden Schicht nebst den Bängsmyonemen eingetragen, 
auf dem rechten nur Kingelung und Myuneme. Die Ringelung sowie die Granula 
sind im V'erbältnis zur Größe des Tieres der Dentlichkeit halber etwas zn groß 
dargestellt. A’ergr. lOÜO. 
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Fig. 2. Exemplar mit Nentralrot intravital gefärbt. Die Granula sind nnr 
im optischen Durchschnitt eingetragen, ebenso die Myoneme. Vergr. 1000. 

Fig. 3. Längsschnitt dnrch ein ganzes Exemplar. Man erkennt besonders 
die Ansdebnnng der änderen Schicht und die Anordnung der Waben im unteren 
Teil des Schnittes. Fix. Hf.bmann’s Gemisch, Färb. Eisenhämstoiylin. Comp. 
Oc. 8. Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 4. Längsschnitt durch ein Exemplar mit ansgebildetem Wimperkranz. 
Fix. Uermans's Gemisch, Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 
2 mm. Zeichenapparat. 

Fig. 5. Querschnitt. Man erkennt die Zahl und Verteilung der Längsmyoneme. 
Fix. Hesiia.vi<’s Gemisch, Färb. Hämat. chrorns. Kalium. Comp. Oc. 8, Apochr. 
Imm. 2 mm. Zeichenapparat. 

Fig. 6. Schräger Schnitt dnrch den Eingang ins Vestibulnm. Er zeigt das 
Verhalten der Längsmyoneme an dieser Stelle. Fix. 1 proz. Osminmsänre. Färb. 
Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, .\pochr. 1mm. 2 mm. Zeiclienapparat 

Fig. 7. Schräger Schnitt dnrch die Partie unterhalb der adoralen Spirale. 
Er zeigt die Verästeinngen und .Anastomosen der Längsmyoneme. Fix. Flemsiko’s 
tremiscb. Färb. Hämatoiylin chrorns. Kalinm. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. 
Xeichenapparat. 

Fig. 8. Querschnitt dnrch das Vestibnlnm. Fix. Hermann’s Gemisch, Färb. 
Hämatoxylin ehroms. Kalinm. Comp. Oc. 8, .4pochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 9. Längsschnitt dnrch ein abgestorbenes Exemplar, von dem nnr noch 
die ändere HUlle und der Stiel gut erhalten war. Fix. 1 proz. Osminmsänre, Färb. 
Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. Zeichenapparat. 

Fig. 10. Querschnitt dnrch einen Stiel. Fix. Iproz. Osmiumsäure, Färb. 
Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 8, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 11. Ansicht eines kleinen Teiles der Oberfläche eines lebenden Tieres. 
Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 12. Stück ans einem Flächenschnitt, anf dem nnr die äußere Hülle ge- 
troffen war. Fix. Flemming’s Gemisch. Färb. Hämatoxylin chrorns. Kalinm. Comp. 
Oc. 12. .4pochr. Imm. 2 mm. 
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(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.) 

Eine nene Myxosporldieiiait ans den Kiemen von 
Aeerina cernna. 

( Hennetjufja acerinae ti. up.) 

Von 

Dr. Olaw Schröder. 

(Hierzu Tafel VII.) 


Material und Methoden. 

Bei der Untersuchung verschiedener .Siißwa.«serfische auf M yxo- 
sporidien wurde die vorliegende neue Art der Gattung Henwr^w^a 
von mir in den Kiemenblättchen des Kaulbarsches (.\cerina cernuai 
gefunden. Mir standen nur zwei kleine Kaulbarsche von etwa 15 cm 
Länge zur Verfügung, die im Neckar bei Heidelberg gefangen waren. 
Die Kiemen beider Kxemjilare erwiesen sich als infiziert. 

t'ysten und Sporen wurden im fri.schen wie auch im konservierten 
Zustand untersucht. Zum Studium des feineren Baues der Oj-sten 
und ihrer Lage innerhalb der Kiemenblättchen wurden Serienschnitte 
von 3—5 n Dicke hergestellt. 

Zur Konservierung benutzte ich mit gutem Erfolge ein Gemisch 
von 5 Teilen Eisessig zu 100 'Peilen 95proz. .\lkoliol. Zur Schiiitt- 
fitrbung nach vorhergehender Durchfärbung mit Boraxkarmin (siehe 
Sriii'HKRG u. ScHHÜDEH: Myxosporidien aus dem Nervensystem und 
der Haut der Bachforelle, .Arch, f Protistenk. 6. Bd.) wurde zum 
Studium der I’olkapseln und Kerne Methylenblau verwandt, fline 
sehr differente Färbung erzielte ich mit der von Mallouy angegebenen 
Methode. Nach Vorfärbung der Schnitte in einer Säure- 
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fnchsinlösnng wurden sie in 1 proz. PhosjihoiDiolybdänsäure über- 
tragen und hierauf in einer Lösung von Aniliublau (0.5 T.i. Orange 
G. (2 T.) und Oxalsäure i2 T.) in destilliertem Wasser dOO T.i nach- 
geßrbt. ln allen drei Flüssigkeiten blieben die Schnitte etwa 
5 Minuten. Die Schalen der Sporen färbten sich orange, Sporo- 
plasina und Polkaj).seln violett bei roter Kernfärbung. Diese Methode 
ist auch zum Studium des die Cysten nmgebenden Wirtsgewebes 
sehr geeignet. 

Das Ausschnellen der Polkapselfaden erfolgte bei frischem, in 
Wasser aufbewahrtem Material bereits nach etwa 12—24 Stunden. 
Bei konservierten und auf dem Deckgläschen aufgetrockueten Sj>oren 
erfolgte das Ausschnellen der Polfäden nach kurzer Einwirkung von 
konzentrierter Salpetersäure. 


Schon bei äußerlicher Betrachtung der Kiemen ließen sich die 
ausgewachsenen Cysten des Parasiten mit freiem Auge erkennen. 
Sie erschienen als bla.sse Pünktchen an den Seiten der Kiemenblättchen 
(Taf. VII Fig. 1). Die Infektion war in beiden Fällen nicht besonders 
stark. Meist war in den einzelnen Kiemenblättchen, soweit sie über- 
haupt infiziert waren, nnr eine größere Cyste und nur in wenigen 
Fällen mehrere, wie Fig. 2 zeigt. Die jüngeren Stadien jedoch 
waren viel zahlreicher, wurden indessen erst auf Schnitten .sichtbar. 

Der Sitz der Parasiten innerhalb der Kiemenblättchen ist das 
Bindegewebe der respiratorischen Falten. Die.ses bildet in den 
respiratorischen Falten eine dünne mittlere Lage (rechts auf Fig. 4 b) 
und wird von zahlreichen Kai)illaren ikap) durchzogen. Nach außen 
ist es von einer kernhaltigen Bindegewebsmembran [bm) überzogen 
und auf diese folgt das einschichtige Epithel (c) der respiratorischen 
Falten. 

Die jüngsten aufgefundenen Stadien hatten eine flach linsen- 
förmige Gestalt. Ihr Durchmesser betrug etwa 40 «. ihre Höhe 25 p. 
Häufig war die Regelmäßigkeit der Gestalt dadurch beeinträchtigt, 
daß der Rand der Linse eingebuchtet war. Diese Einbuchtung war 
in einigen Fällen tiefer als auf Fig. H rechts dargestellt und um- 
faßte dann mit ihren Rändern Zellen des Bindegewebes, die in die 
F^inbuchtung hineinragten. 

Auf den Schnitten durch die jüngsten Stadien war Ektoi)la.sma 
und Entoplasma deutlich zu unterscheiden. Das Ektopla.sma zeichnet 
sich durch eine feine zur Oberfläche senkrechte Streifung aus. Nach 
innen geht es ohne scharfe Grenze ins Entoplasma über (Fig. 3i. 
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Ähnliche Strukturen des Ektoplasmas sind bereits von anderen 
MjTtosporidienarten beschrieben worden. Thélohan (95) bildet auf 
Taf. VIII Fig. 44 einen Schnitt von Myxidium lieberkühni ab, der 
eine Streifung des Ektoplasmas sehr deutlich zeigt Auf Seite 211 
sagt er darüber: „On y observe, en effet, des stries très marquées 
qui lui donnent l’apparence d’être constitué, par de petits bâtonnets 
accolés les uns aux autre.s.“ 

Ganz ähnliche Verhältnisse beschreibt Thélohan auch vom 
Ektoplasma von Myxofxdus pfeifferi. Auf Seite 215 sagt er darüber: 
„Cette couche qui peut atteindre ici 5 à 7 /a d’épaisseur, ce montre 
comme dans ce dernier cas très fortement striée, et en certains 
points elle semble vraiment formée par la juxtaposition d’éléments 
en forme de bâtonnets, surtouts distincts au voisinage de la surface 
libre (PI. VIII fig. 74 cc).“ 

Bei Jlenncyiiya acerinac ist die Streifung des Ektoplasmas aller- 
dings nie so regelmäßig wie in den von Thélohan beschriebenen 
Fällen, und wie schon oben erwähnt, ist keine scharfe Grenze zwischen 
Ektoplasma und Entoplasma vorhanden. 

Das Entoplasma hat ein fein geflecktes Aussehen, das vielleicht 
auf eine Wabenstruktur zurückzuführen ist. Es enthält zahlreiche 
Kerne, die hauptsächlich in seiner mittleren Partie liegen, während 
die dem Ektoi)lasma benachbarte Zone frei von Kernen war. Die 
Kerne sind kugelig mit einem Durchmesser von ungefähr 2 p. Das 
f’hromatin lag unter der Kernoberfläche, außerdem fand sich fast 
immer eine centrale Partie desselben. 

Wie schon oben erwähnt, ist der Sitz der Myxosporidien das 
Bindegewebe der respirât mischen Falten der Kiemenblättchen. .4uf 
Fig. 3 .sehen wir, daß da.sselbe durch den Parasiten fast vollständig 
verdrängt ist. Dieser wird vom Ej)ithel der respiratorischen Falte 
nur durch eine dünne, zum Bindegewebe gehörige kernhaltige Mem- 
bran (bm) getrennt. Diese ist aber auch bei nichtinfizierten Kiem- 
blättchen vorhanden, ist also keine durch die Anwesenheit des Para- 
siten bedingte Bildung. 

Die folgenden Entwicklungsstadien der Hennegwja waren nur 
in geringer Zahl vorhanden. Sie zeichnen sich, abgesehen von der 
bedeutenderen Größe, durch Zunahme der Kernzahl aus. In der 
mittleren Partie treten dann Sporohlasten auf, und bei größeren 
Exemplaren finden sich auch schon vereinzelte Sporen. Das Ekto- 
pla-xma wird weniger deutlich und die Keme und EntwicklungssUdien 
der Si)oren treten dicht bis an die Oberfläche heran. 

Die äußerste Schicht des Ektoplasmas bildet sich zu einer stark 
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färbbaren Membran um. An der Innenseite derselben verlaufen 
zahlreiche mäßig dicke, leistenartige Erhebungeu, die sich zalilreich 
verästeln und sich miteinander verbinden. Auf Schnitten, auf denen 
die äußere Cystenmembran abgehoben ist. erscheinen sie daher als 
jgrobes Maschenwerk (Fig. 10). Einzelne dieser Leisten scheinen 
sich auch von der Cystenwand zu heben und frei ins Plasma zu 
ragen. Ihre Färbung ist nicht gleichmäßig, indem dunkle Partien 
mit heiteren abwechseln. 

Es sind dies jedenfalls die gleichen Gebilde, die bereits Théi.o- 
HA>" (9.’)) bei Cysten von Hentuiitii/a psorus/x^rmim und M>jxobolus 
cxigmis beschrieben und abgebildet hat. Er schreibt darüber (S. 236): 
„Peut-être faut-il attribuer à une constitution jiarticulière du proto- 
plasma l’aspect que présentent sur des coupes certains kystes 
d' Hemiet/uya psora'^jieniiica et de Mi/xoImIhs exignus api'ès fixation 
par le liquide de Fi.EMsirso et coloration i>ar les couleurs d’aniline. 
Dans ces cas, on trouve le protoplasma parasitaire séparé du tissu 
ambiant par une zone assez épaisse, sans structure, très vivement 
colorée, qui simule parfois comidètement l’existence d’une ditiérenciation 
superficielle du corps jilasmique et dont, pour ce motif, j'ai déjà dit 
un mot à propos de l’ectoplasma. Ce n’est là, toutefois, (pi'une 
ressemblance assez grossière, et, par une observation attentive, on 
se rend facilement compte qu’il s’agit en réalité d’une formation de 
nature et d’origiue absolument différente.s.“ 

_En étudiant, eu effet, un nombre suffisant de coupes, on arrive 
à trouver des points au niveau desquels le protoplasma renferme des 
masises irrégulières, présentant tout à fait le même aspect que la 
zone périj)hérique et dont la composition est manifestement la même.“ 

„La figure, 4 représente une portion de la périphérie d’une kyste 
d’ Hctmeguiju psorospcrmica où se trouvait i-éalisée cette disposition. 

la limite externe du protoplasma on voit, en a, une zone très 
vivement colorée, d’aspect homogène et assez réfringent; sa surface 
externe était ici directement en raiiport avec tes cellules épithéliales 
de la blanchie qui n’ont pas été représentées. 

En dedans de cette zone iiseudoectoplasmique. on voit le proto- 
plasma de la Myxosporidie (p) qui présentait ici un aspect lacunaire 
avec <;à et là des parties plus den.ses et plus sombres, affectant la 
forme de lignes irrégulières (s) et dues éviilemmeut à l’action des 
réactifs. Au milieu de ce protoi>lasma. on voit un grand nombre 
de masses in-égulières (c) luésentant la même aspect que la zone 
extenie. A la partie inferieure de la figure 4 commençait l’amas 
central de spores. 

Arcliiv fur Protistenkuïide. Btl. VH. 13 
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Dans d'autres cas. les niasses irrégulières contenues dans le 
Protoplasma sont disposées différemment: on en voit par exemple 
qui, partant de la zone externe et en continuité avec elle, s’avancent 
vers l’intérieur du kyste sous forme de cloisons.“ 

Théuihak erwähnt ferner, daß er diese Bildungen nur bei 
Cysten von Henncguya jisorosjurmica und MyxoMus exiguHs gefunden 
habe, und zwar nur bei Konservierung mit Flemmiso’s Gemisch. 

Wenn auch bei Hcmwguya accrimw diese Bildungen nicht zertreut 
im Plasma lagen, sondern mehr ein zusammenhängendes Netzwerk 
zu bilden schienen, so handelt es sich doch anscheinend um die 
gleichen Gebilde, ln unserem Falle war allerdings eine deutliche 
Cystenmembran vorhanden, die sich indessen ebenso intensiv mit 
.\nilinblau färbte. Thki,oii.\n {S. 239) nimmt an: „qu’il s’agit d’un 
liquide qui s’est coagulé sous l’action des réactifs et a subi en même 
temps une rétraction irrégulière et plus ou moins considérable.“ 
Auch ich vermag über die Kntstehung dieser Gebilde nichts Ge- 
naueres zu berichten, halte sie jedoch für Fmbildungsprodukte des 
Ektoplasmas, also von gleicher Herkunft wie die Cy.stenniembran. 
Fm einfache Verdickungen derselben handelt es sich inde.ssen wohl 
nicht. 

Die ausgewachsenen Cysten (Fig. 2 u. 4) waren kugelig, linsen- 
förmig oder eiförmig. Ihr größter Durchmesser betrug etwa 300«. 
Der ganze Inhalt bestand nur aus reifen Sporen, die dichtgedrängt 
in einer feinkörnigen Masse, dem Best des Entoplasmas, lagen. Um- 
geben waren die Cysten von einer deutlichen, aber nicht sehr dicken 
Membran. Vom Ektopla.sma und von den oben besprochenen Gebilden 
unter der Cystenmembran war niclits mehr zu finden. 

Die reifen Cysten (Fig. 4) erstrecken sich nunmehr von der 
Basis bis zum freien Band der respiratorischen Falten. Diese selbst 
.sind enoini ausgedehnt. Bemerkenswert ist der Umstand, daß das 
Bindegewebe (/<) nicht etwa verdrängt ist, wie bei den jungen Stadien 
(Fig. 3). sonilern sich rings um die Cysten regeneriert hat. .Auch 
Kajdllaren ß<ip\ simi darin zahlreich vorhanden und zwar in weit 
größerer Zahl, als in den normalen respiratorischen Falten. Von 
einer eigentlichen, vom Wirtsgewebe gebildeten Cystenmembran kann 
man nicht reden: sie winl in diesem P’alle ersetzt durch das um die 
Cyste herumgewachsene Bindegewebe, das sich jedoch von demjenigen 
der nicht infizierten respiratorischen Falten nicht wesentlich unter- 
scheidet. 

Während es sich bei den letztbeschriebenen Stadien unzweifel- 
haft um Cysten handelt, halte ich dagegen die jüngsten nicht für 
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solche. Die deutliche Differenzierung de.s Ektoplasinas und der 
Mangel einer Cystenmenibran spricht sicher dagegen. Die Bewegungs- 
föliigkeit dieser Stadien wird indessen wohl eine recht geringe .sein, 
immerhin weisen die Einbuchtungen am Rande der linsenförmigen 
jüngsten Formen, die bei den reifen Cysten stets fehlen, darauf hin, 
daß der Oberfläche eine geringe Bewegungsfähigkeit nicht ganz fehlt. 
Hierüber kann wohl nur das Studium lebenden Materials Aufschluß 
geben. Da aber die kleinsten Stadien nur auf Schnitten zu finden 
sind, so ist es fast ausgeschlossen, sie etwa durch Zerzupfen von 
Kiemenblättchen freizulegen. Nur bei einer sehr stark infizierten 
Kieme köunte dieser Versuch von Erfolg sein. 

Die Sporen vou Henneguya acrrinae sind spindelförmig gestaltet 
(Fig. 5 u. 8). Von der Kante betrachtet, erweisen sie sich als ziem- 
lich bedeutend abgeplattet i Fig. 6 u. 7). Ihre Länge, vom vorderen 
Schalenrand bis zum hinteren inneren Schalenrand gemessen, beträgt 
20 — 22 u, die Breite 8 — 9 und die Sporendicke 6—7 fi. Die größte 
Breite befindet sich etwa in der mittleren Region der Spore, die 
.sich nach vorn sowie nach hinten allmählich verjüngt. Das Vorder- 
ende ist etwas abgestumpft. Das Hinterende geht in die beiden 
Schwanzanhänge über, welche die beträchtliche Länge von 50 — 60 g 
erreichen. Diese lagen in ihrer ganzen Länge zusammen oder 
trennten sich schon in ihrem ersten Drittel. Die Sporenschale ist 
nicht sehr dick, ihre seitliche Randnaht nur wenig verbreitert. Nur 
an der Basis des Schwanzes erreicht die Schale eine bedeutende 
Breite und Dicke. Hier bemerkt man sowohl bei Kanten- als bei 
Flächenansicht eine dunklere Partie von grobkörnigem, oft auch 
alveolärem Aussehen, die sich mit denselben Farbstoffen färbt wie 
die Schale. Bei Betrachtung von der Flüche hat diese Partie oft 
eine annähernd dreieckige Gestalt (Fig. 8i. Bei Betrachtung von 
der Kante (Fig. 7) erkennt man, daß es sich nicht etwa um eine 
zwischen den beiden Schalenhälften liegende Masse handelt, sondern 
daß in jeder der beiden Schalenhälften sich eine dunklere Masse 
befindet. Bei der Besprechung einiger Entwicklung.sstadien von 
Sporen werde ich noch einmal auf diese Beobachtungen zurück- 
koranieu. 

Das Spoioplasma i.st feinkörnig und erfüllt die ganze hintere 
Hälfte der Spore. Vom erstreckt es sich mit kurzen Fortsätzen 
zwi.schen die Polkapseln und die Schale (Fig. 5— 8j; in der Mittel- 
ef>ene der Spore weiden indessen die Polkapseln vom Schalenrande 
nicht durch solche Fortsätze getrennt (hig. 5 u. 8). 

Bei Betrachtung der frischen Sporen in Wasser war von der 

13 * 
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Vakuole und den Kernen meist wenijî zu sehen, Bei Zusatz von 
Jodtinktur färbte sich aber die Vakuole sehr intensiv. Sie ist mäßi^ 
groß, stets kugelig und in ihrer Lage wechselnd. Die Kerne — es 
wurden stets zwei gefunden — sind kugelig (Durchmesser = 2 «). 
Im übrigen glichen sie, besonders auch in der Anordnung des 
Chromatins, vollkommen den Kernen der jüngsten auf Seite 187 be- 
schriebenen Stadien. 

Die l’olkapseln (Länge = 10 «) reichen bis etwa zur Mitte der 
Spore. Ihre größte Breite ist 2—3 «. In ihrer vorderen Hälfte 
liegen sie dicht zusammen. Nach hinten weichen sie auseinander. 
Sie münden am Vorderende der Spore durch zwei getrennte Öffnungen, 
die sich nicht kreuzen. In ihrem Innern erkennt man die in sehr 
engen Windungen aufgerollten I’olkapselfäden. Wie oben erwähnt, 
schnellten sie sowohl nach längerem Liegen in Wasser als auch bei 
konservierten Sporen nach Behandlung mit konzentrierter Salpeter- 
säure aus. Das .\usschnellen erfolgte immer spiralig, und erst dann 
streckten sich die Fäden gerade aus. Jm ansge.schnellten Zustand 
sind die Fäden meist nach vorn gerichtet, seltener biegen .sie kurz 
nach der Polkapselöffnung im rechten Winkel .seitlich um. Ihre 
Länge ist 80 - 90 u. 

Die Polkapselkerne haben meist die Gestalt einer runden Scheibe. 
Ihre I.iage ist wechselnd. 

Leider gelang es mir nur wenig Neues über die Entwicklung 
der Sporen zu linden, ln Fig. 9a ist ein ziemlich ausgebildetes 
Stadium dargestellt, das nicht selten in den Schnitten kleinerer 
(’.vsten vorkommt. Das Sporoplasma hat eine unregelmäßig kugelige 
Gestalt. Immer waren schon zwei Kerne vorhanden und meist auch 
die Vakuole. Neben den Polkap.seln tindet sich ein beträchtlicher 
Rest des Protoplasma.s, der zur Bildung derselben verwendet ist. 

Die Schale war noch äußerst dünn. Sie wies in geringen Ab- 
.ständen knoptärtige, dunkler gefärbte Verdickungen auf. Der 
Schalenrand war bereits breiter (Fig. 9 ln, er zeigte die Verdickungen 
sowohl an seiner Innen- wie .Außenkante. Bemerkenswert war das 
Verhalten an der Basis der Schwanzanhänge. Dort fand sich eine 
bläschenartige bimförmige .Auftreibung der Schale. Diese Bläschen 
könnten bei frischem Material leicht etwaige Bildung.sstadien von 
Polkap.seln Vortäuschen; lauf Schnitten waren sie ebenso, nur meist 
etwas dunkler, gefärbt wie die Schale. Sie wiesen die gleichen Ver- 
dickungen an ihrer Oberseite auf wie die Schale. An ihrer Spitze 
fand sich eine dunkle Partie, von der die Schwanzfortsätze ent- 
sprangen. .Auch diese letzteren waren mit den knopfartigen Ver- 
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dickungen versehen. Auf die eben erwähnten bimförmigen Bläschen 
möchte ich die oben (S. 191i erwälinte dunklere Partie an der Ba.sis 
des Schwanzes zurückführen. Besonders die in Fig. 7 dargestellte 
Spore zeigt deren Entstehung noch deutlich. 

Von allen anderen Arten der Gattung Ucnneguija gleicht die 
vorliegende Spezies am meisten der H. psorositermica. Bei dieser 
Art werden bekanntlich fünf Subspezies unterschieden, die sämtlich 
bei Esüx lucius und Perca fluviatilis gefunden werden. *) Von diesen 
fünf Unterarten der H. jxwr<ispermira unterscheidet sich H. acerinac 
durch die bedeutendere I.iänge des Schwanzes und der Polfäden; 
doch linden sich noch andere Verschiedenheiten. Auch die (Gestalt 
und Größenverhältnisse der reifen Cysten, besonders aber ihr Sitz 
im Wirtsgewebe sind bei der Artunterscheidung von Wichtigkeit. 
Da die genaue Zu.sammenstellung der Größenverhältnisse der Cysten 
und Sporen der fünf Subspezies von 11. psorospirmica sowohl bei 
CoH.N (90) als auch bei Lahbk (99) und Hofer (04) zu finden ist 
so beschränke ich mich darauf, nur ihre Untei'schiede von 11. accrinar 
anfznzählen. 

lleinifffiiya iisorospermim (i;/pka) Tufa,, von den Kiemen von 
Eso.\ lucius bildet elli])tische Cj'sten von 1,1.5 mm Länge und 0,8.0 mm 
Breite, also weit größere als II. aceriww. Oie Lage ist unter dem 
Epithel der eigentlichen Kiemenblättchen. Oer Schwanz der Spore 
ist nur 14—18 « lang; nach der Abbildung Théi.ou.^ss (9.ö, Taf. IX 
Fig. 88—84) scheint er in seiner ganzen Länge verhältnismäßig 
dick zu .sein. Oie Polkapselfäden sind 38— .50 ii lang gegen 80-90 
bei 11. ctcerinne. 

II. psorosjiermica lala (CoHxi von den Kiemen der Perca fiuviatilis 
unterscheidet sich von 11. jixomifK-niika typim nur durch die Cysten. 
Diese sind nämlich elli|itischer, 0.750 mm lang und O,37o mm breit, 
und besitzen eine verhältnismäßig dicke, vom Wirtsgewebe stammende 
Cystenwand. Außer Lage und Größe ist auch der innere. Bau dieser 
Cysten anders als bei 11. acerinac. 

11. psorospertnica oripcrdu ((’ohn) schmarotzt in den Eiern von 
Esox lucius. ohne Cysten zu bilden. Oie Schwanzanhänge sind nur 
ca. 19 p lang, die Polkapselfäden 38—44 ,</. 

') .All dieser Stelle müchte ich erwähnen, daü ich die Einleilnng der llaiiie- 
yui/a imoroiti>f)miea in fünf I'literspezies fllr nnherechtigt halte. .Allenfalls ktinnte 
man die drei Unterspezies H. imoroHiH-rmira li/pira, textn und m iperda heihehalten, 
ileren Sporennialie annähernd gleich sind. //. /isoronpermica minuta und //. pnnrn- 
ffcrmica Inbom weichen dagegen in ihren firiilienverhältnissen sowohl von den 
vorigen als anch untereinander so sehr ab, dal! sie wohl als besonilere .Arten anf- 
znfassen sind. 
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II. psorosjjermica lolnt.'ia (Cohn) von den Kiemen des Esox lucius 
bis zu 2,5 mm lange (’ysten. Diese liegen an den Spitzen der 
Kiemenbliittchen unter dem Epithel. Die Cysten besitzen bruchsack- 
ähnliche Vorwölbungen, mit denen sie das Kiemenblättchen von drei 
Seiten umgreifen. Die vom Wirte gebildete Cystenmembran ist be- 
sondei-s gegen die Innenseite des Kiemenblättchens zu verhältnis- 
mäßig dick. Bei reifen Cy.sten ist stets eine dicke, vom Myxosporidien- 
plasma gebildete Hülle vorhanden. .Auch hier weicht also die Cyste 
nach Ijage. Gestalt und Bau wesentlich von JI. acerinae ab. Auch sind 
die Sporen viel kleiner; Sporenlänge = 11.5 — 15//. Breite = 5—6.5 //; 
Dünge der Polkap.seln 6, .5 — 8// und Länge des Schwanzes 22 —28 //. 

II. /mu-osiKniiira minuta von den Kiemen der Perca tluviatilis 
besitzt (\vsten von 0,180 mm Länge und 0,115 mm Breite. Ihr Sitz 
ist nach der Abbildung Cohn's (Taf. 18 Fig. 29 1 in den respiratorischen 
Falten der Kiemenblättchen, al.so der gleiche wie bei II. acerinae. 
II. psoro.s})crmiea minata differiert indessen durch die längeren 
(20 — 28 /(), breiteren {10 — 11 //) und liöheren (8 //) Sporen. Auch 
die Länge der Polkapseln (11 — 14 //) ist beträchtlicher. I4agegen 
.sind der Schwanz (8—17 //( und die Polfäden i42— 45 //) bedeutend 
kürzer als hei II. acerinae. 

\'on II media TiiÉi,. und II. brevis Thki,. — beide aus Niere und 
Ovar von Gastcrosteiis acnleatus und G. punffitius — ist II. acerinae 
durch bedeutendere Größe verschieden, ebenso von II. schizara aus 
dem Bindegewebe der Augenmuskeln des Esox lucius. Dasselbe gilt 
auch für II. creplini von den Kiemen von Acerina remua. Die Sporen 
letzterer Art sind 17,3 // lang und 5.3 // breit, also kürzer und 
schmäler. Der Schwanzanhang ist so lang oder nur wenig länger 
als der Sporenkörper. 

Von allen anderen Arten der Gattung Ilenncfpnja untei"scheidet 
sich II. acerina. von den Größenverhältnissen abge.«ehen, schon durch 
die Gestalt der Sporen scharf, so daß ein genauerer Vergleich mit 
denselben hier übeiffüssig ist. 

Bei dem Kaull)arsch (Acerina cernua) sind bisher fünf ^Dtco- 
sporidien bekannt geworden: 

1. Iieplulheca jxriaia Grunev, 

2. Ilennnjuija creplini Grui.KY, 

3. .. tmiii.s V.vxKY et Conte'). 

4. „ acerinae. On. Schköder, 

5. Vtisiophara acerinae V'ankv et Conte. 

b Hofkii (04) Imt in «einem Haiullmeh der Fiselikrankheiten die Arlndl von 
V.4NKV et l'osTt ; .Sur deux nouveaux .Sporozoaire« endosporés. parasites de l'Aceriiia 
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Anhaiipweise gel)e ich für Mÿx<tbolns mülirri BI’tsciili und von 
MyjrobolHs cxujuus Tiikl. auf Grund meiner Erfalirungen neue Wirts- 
tiere an. Myxohdus- miilWi war bisher bekannt von den Kiemen 
und Flossen von Squalim replmlus L.. sowie aus Niere und Ovar 
von PIwxiitKs lacvis L. Ich fand diese Art ferner in den Kiemen- 
blättchen von Barbus mlqaris Fle.m. und fxmmns rutilus L., 
sowie in den Flossen von Gobio jlnviaiilis Fi.em. — Myxobolus 
exiyuns der von den Kiemen von Abramis brama V,. und der Haut 
von Cyprinus curpio Ij. bekannt ist. habe ich auch au den Kiemen- 
blättchen von Cliondrosloma nasus L. gefunden. 
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Tafelerkliiriing. 

Tafel VII. 

Die Figuren wurden mit Benutzung eines Zzias'schen Mikro.skup.s gezeichnet. 
Teilweise sind sie vermittels des .\BBk schen Zeichenapparatea auf Objekttischhbhe 
entworfen. Kig. 1 ist nach einer Photographie lithographiert. 

Für alle Figuren gültige Bezeichnungen. 

Ii = Bindegewebe der Kiemenblättchen. 
hk = rote Blutkörperchen, 
tm = Bindegewebsmciiibran. 

cemiia Ccv. in Ann. Soc. Linn. Lyon T. 47 p. lOS— KKl liäU nicht benutzt, ln 
derselben werden zwei neue Myxosporidienarten, Ueiiiinjiiya tcniiis und l’iistoyhora 
nceriiiae. des Kaulbarsches be.schriehen. Die Cysten von Jl. trnui» linden sieh im 
Bindegewebe des Darmes. Die S|aireu haben eine Lange von 4 ,« bei einer Breite 
von 2 ft, sind also erheblich viel kleiner als die aller anderen -\rten. Der Schwanz- 
anhang beträgt etwa ' , der Sporenlünge. Da die Verfasser nicht feststelltcn, ob 
eine mit .loil färbbare Vakuole vorhanden ist, so scheint mir die Zugehörigkeit zur 
Oattung llennryuya noch nicht genügend sicher. 

Die Cysten von I’listnpliora averiiiae liegen in den Me.senlerien. Die Länge 
der Sporen beträgt 3 «, ihre Breite 2 u. 
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c = (\v8te. 

cm = t'ystenmeuibraii. 
cm = Kktoplasina de« Myjtosporids. 
cp = Epithel der respiratorischen Falten. 
t = Kerne de.« SiK)ropIasmas. 
kap = Kapillaren der respiratorischen Falten. 
iiim = Kerne der Bindeçewebsnienibran. 
km — Kerne des Myxosporids. 

Hjiorenuaht. 
p = Folkapseln. 
pk = l’olkapselkeme. 
rf = resjiiratorische Falten. 
nt — Stutzknorpel des Kiemenblättchens. 

V = Vakuole. 

Fig. 1. Zwei infizierte Kiemen von Acerina cemna nach einer l’hotoftraphie. 
Vergr. 3. 

Fig. 2. Eängsai'hnitt durch ein stark infiziertc.s Kiemenblättchen mit vier 
ausgcwaclhsenen Cysten und zwei jüngeren Stadien. Vergr. 75. 

Fig. 3. Schnitt durch ein junge« Stadium. Vergr. 750. 

Fig. 4. Schnitt durch eine ausgewachsene Cyste. Vergr. I'OO. 

Fig. Ô. Spore von der Fläche gesehen, ln den l’olkapseln .sind die eng- 
gewonnenen Sjiiralfäden eingezeichnet. V’ergr. 1630. 

Fig. 6. Spore vou der Kante gesehen. Vergr. 1650. 

Fig. 7. Desgl. .\n der Basis der Schwanzanhänge ist die dunkle Partie der 
Schale sichtbar. Vergr. 1630. 

Fig. 8. Spore von der Fläche gesehen. Die Polfäden sind ausgeschnellt. 
■4us Raummangel sind dieselben nach rückwärts gerichtet gezeichnet. Vergr. 1630. 

Fig. 9. Entwicklnngsstadinm einer Spore. Vergr. 1500. 

Fig. 10. Schnitt durch ein Stadium, wie es auf Fig. 2 link« unten gezeichnet 
ist. Der Schnitt hat nur die Oberfläche der Cyste getroffen und zeigt die Struktur 
der änfieren Schicht. Vergr. 1000. 
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Kiiileitun?, Material und clieniisehes Verhalten 
der Parant} lonkörner. 

ln der langdauernden heißen und trockenen Periode der Monate 
Juli und August 1904 bedeckten sich einige Kanäle des bekannten 
Schwetzinger 8chloß])ark.s bei Heidelberg mit einer zusammen- 
hängenden, schön grünen Haut. Die gelegentliche Untersuchung 
einer Probe dieser Haut ergab, daß sie ausschließlich aus ruhenden 
umhüllten Kuglenen bestand. Es schien mir daher angezeigt, diese 
günstige Gelegenheit nicht unbenützt zu lassen, um eine größere 
Quantität des fast reinen Euglenenmaterials zu sammeln und daraus 
eine erhel)lichere Menge des bis jetzt nur einmal von .1. Gotti, ikb 
(IK.öOl rein dargestellten eigentümlichen Kohlehydrats, des sogen.annten 
Paramylons. zu gewinnen. .Mit einem feinen Netz aus Müllergazt* 
ließen sich größere .Mengen der grünen Häute leicht abheben und 
in Gläser sammeln. Eine erste Partie des gesammelten Materials 
wurde leider nicht in geeigneter Weise, die ich hier nicht spezieller 
.schildern will, verarbeitet und deshalb schließlich verworfen. Die 
hierauf neuerdings gesammelten Häute betrugen etwa 800—400 ccm 
und erwiesen sich, abgesehen von geringen Beimi.s<diungen. als sehr 
rein. Beim Einsammeln des Materials in Pulvergläsern, wobei die 
Fetzen der Häute natürlich unter Wasser gebracht wurden, fiel so- 
foi't auf. daß sich am Boden der Gläser sehr bald eine rein 
grüne .Schicht ansammelte, die rasch an Höhe wuch.s. Genauere 
Unter.siichung ergab, daß dieser grüne .\b.satz aus lauter frei ge- 
wordenen. beweglichen Euglenen bestand. Hieraus folgt, daß die 
Euglenen unter lien gegebenen Bedingungen, also wohl vorzüglich 
dann, wenn die Häute unter Was.ser gesetzt werden, rasch aus den 
Hüllen ausschlüpfen. ‘I Die leeren Hüllen, welche in festem membra- 

V Schon Klkh.s (S3 p. 72 d. Scp.) liemerkl für «eine Kuglona velata var. gra- 
II u I a ta, die solche Häute auf der \Va8>eiohertläche liildet, folgendes: „Kommen durch 
die Bewegungen des Wussirs die Hüllen viel damit in Berührung, iso) verqiiellen 
sie und die Euglenen gehen in Bewegung üher, während welcher «ie eine ähnliche 
Mctabvilie zeigen wie viridis, nur in viel schwerfälligerer Weise.“ Obgleich in dieser 
Buinerkung von dem Ansschlüpfen der Euglenen keine Rede ist, so scheint die 
Beobachtung doch mit der von mir oben geschilderten zu harmonieren. 
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ilüsen Zusammenhang: stehen, sammeln sich dann als graugrüne 
schmutzige Masse in der oberen Region der Sammelgläser an. Schon 
nach wenigen Stunden waren jedenfalls fa.st sämtliche Euglenen 
ausgeschlüpf't und am Boden der Gefäße angehäuft. Die angesammelte 
Ma.sse wurde daher durch feine Müllergaze in ein hohes Zylinderglas 
abgeseiht, wobei die freigewordenen Euglenen durchgingen, während 
die entleerten Hautfetzen der Hüllen, sowie andere pflanzliche Ver- 
unreinigungen auf der Gaze zurückblieben. Der Rückstand wurde 
mit W asser nochmals durchgewaschen. Über Nacht setzten sich die 
Euglenen als dicke grüne Masse auf dem Boden des (ila.ses ab; sie 
waren nun fast alle kugelig und abgestorben. 

Leider versäumte ich es, die fragliche Euglene sofort zu be- 
stimmen. In die.sem Jahre (190.')! fehlte sie um die gleiche Zeit an 
dem genannten Fundort völlig, so daß die Bestimmung an lebendem 
Material nicht au.sgelührt werden konnte. Es fand sich jedoch, daß 
zwischen den in TOproz. Alkohol konservierten Häuten noch eine 
genügende Zahl freier Euglenen vorhanden war. Die Untersuchung 
ergab, daß die fragliche h^uglena mit großer Sicherheit als die 
Euglena velata var.pt granulata von Ki.kiis (S.-f ji. 71) zu be- 
zeichnen ist; d. h. als diejenige Form, von der auch Ki.kks berichtet, 
daß sie derartige Häute auf der W asseroberfläche bildet. Zwar ist 
diese Euglene nach Ki.kks „leicht gelbbraun“ gefärbt; doch hat 
.schon Schmitz (84 p. Ki .Anin.) initgeteilt, daß er eine mit der 
KLKKs’schen Form sicher identische gefunden habe, welche gleichfalls 
Häute bildete,^ aber „hell gelbgrün" gefärbt war. Er beamspnicht 
sie gleichzeitig als besondere Spezies; E. granulata. Sowohl die 
Gestalts- als die Größenverhältnisse der von mir studierten Euglene 
stimmen mit denen der E. granulata nach Ki.kks und .Schmitz 
gut überein. Die Länge der von mir gemes.senen Exemplare betrug 
0.080 —0,084 mm. wälirend Kleks 0,083 und Schmitz 0,089 angeben. 

Mit Schmitz finde ich besonders charakteristisch, daß die Chro- 
matophoren vorwiegend in der hinter dem Kern befindlichen Körper- 
region liegen und an Zahl gering sind. Be.sonders in abgekugelten 
Individuen sehe ich, wie Sch.mitz, die Chromatophoren als dünne 
runde scheibenförmige Blatten, wogegen sie bei gestreckten, mit 
Geißel versehenen Euglenen nicht selten bandförmig verlängert oder 
auch zuweilen etwas gelap]it waren, wie es Ki.kks für Engl, velata 
angibt. Ich hege daher keinen Zweifel, daß die von mir gesammelten 
Häute von Eu gl. gran u 1 a t a Klkhs herrühren. Nur ein Umstand 
könnte vielleicht gegen diese Deutung sprechen; der nämlich, daß 
ich von Pyrenoiden oder sogenannten Paramylonkernen (Ki.kks) in 
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den < ’bromatoi)lioren iiiclit viel Sicheres beobachtete, während diese 
Bildunp;en nach Ki.ebs und Schmitz gerade bei dieser Spezies sehr 
deutlich und ansehnlich sein .sollen. Da jedoch die von mir unter- 
suchten Euglenen. wie bemerkt, recht nmiigelhaft kon.serviert waren 
und ich hier und da doch .\ndeutungen eines Pyrenoids fand, .so 
halte ich, in .Anbetracht der .sonstigen l'bereinstimmung, den Mangel 
des sicheren Nachweises der Pyrenoide nicht für einen begründeten 
Kinwand gegen die Hestimmnug der Kuglenen als Engl, granulata.'i 

Die abgeseihten F'etzen der Hüllen 
hatten eine grauschmutzige Farbe nnd 
erschienen bei mikroskopischer Be- 
trachtung wie ein polygonales Zell- 
gewebe. mit entleertem Inhalt (Text- 
figur 1 1 . Die kugeligen Maschenräunie 
dieses Ijewebes, in welchen sich zuvor 
die ruhenden Euglenen befunden hatten, 
waren nun sämtlich völlig leer. Die 
zu dem Gewebe verwachsenen Hüll- 
membranen er.scheinen unter dem 
Mikroskop farblos durchsichtig und 
sind jedenfalls aus fester Substanz ge- 
bildet, nicht aus schleimiger oder 
gallertartiger. Darauf deutet schon 
die Beschaffenheit der ursprünglichen 
Euglenenhaut hin, die #ich leicht nnd 
in ziemlichem Zusammenhalt mittels 
Papier oder Karton von der Wa.sser- 
obertläche abheben läßt und wenigstens 
oberflächlich wenig benetzbar ist. 
Interes.santerweise war in die .Sub- 
.stanz der maschigen Membran reich- 
lich kristallinischer kohlen.saurer Kalk eingelagert, namentlich an 
den Knotenpunkten zwischen den kugeligen Zellräumen. Die.se Be- 
obachtung hat schon Eiikeniikh» (1H3S p. 110) bei Engl, viridis 

') Znnatz bei der Korrektur: fm September f!K)ö war dieselbe Euglene 
an dem genannten Fundort wieder aufgetreten. Frl. Dr. IlA.\iiicK)iKR batte die 
Frenndliehkeit sic zu konservieren und einige .Schnitt|iräparate von ibr herznsteUen, 
auf denen sich die eharakteristiscbeii Pyrenoide sowie die sie beiderseits bedeckenden 
ubrglasförnägeu Parainylonkdrncr. wie sie von Klkbh nnd Sitimitz geschildert 
wurden, si bon warnehinen lassen. Hiermit ist jeder Zweifel an der Richtigkeit 
obiger Bestimmung der Euglene gehoben. 



Kleine Partie der aus entleerten 
Pystenhüllen bestehenden Haut der 
Euglenagrunulata Ki.kbs nach 
Färbung mit Hämatoxylin. z: die 
änüerc, dichtere, stärker gefärbte 
.Schicht der Hüllen, durch deren 
Vereinigung der Zussmnienbalt der 
Haut bewirkt wird; h: die dickere, 
weniger dichte und kaum gefärbte 
innere Lage der Hüllen. 
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(doch frag;licli, ob diese Art) geniadit. Kr bemerkt darüber; ^Große 
.Mengen von Euglena viridis bilden, sterbend in Kugelform kontrahiert, 
eine grüne zähe Hant des Wassers“, und weiter; „Oft finden sich 
aber zwischen ihnen (den Kuglenen I so viele aus dem M'asser nieder- 
geschlagene mikroskopische Krystalle von kohlensaurem Kalk, daß 
sie mit Säuren deutlich brausen.“ Es braucht wohl kaum betont 
zu werden, daß das Auftreten des kühlensauren Kalkes gerade beweist, 
daß die Euglenen nicbt abgestorben sind; denn die Abscheidung des 
Kalkes wird jedenfalls von der .Assimilation der Kohlensäure bedingt, 
welche den kohlensauren Kalk in Lösung erhalten hatte. 

Vorstehende Figur I zeigt ein kleines «Stück einer entleerten 
Haut, aus der die Kalkeinlagerungen mit verdünnter Salzsäure ent- 
fernt waren. Es i.st deutlich zu sehen, daß die Hülle jeder ein- 
zelnen Eugleiie aus zwei «Schichten besteht, einer sehr dünnen äußeren 
und dichteren (zi, die häufig auch etwas körnig erscheint, und einer 
viel weniger dichten, dickeren inneren, welche hier und da Simren 
von Schichtung erkennen ließ. Indem diese Hüllen der Einzel- 
euglenen sich dicht verbinden, erlangen die Einzelcysten mehr oder 
weniger unregelmäßig polygonale Umrisse, wobei an den Knoten- 
punkten vielfach kleine, selten größere, drei- bis viereckige leere 
Käunichen bleiben. Indem sich die äußere Schicht der Hüllen bei 
dem Verwach.sen der Cysten vereinigte, so erscheint sie an diesen 
Stellen ganz ähnlich wie die sogenannte Mittellamelle in pfianzlichen 
Zellhäuten. 

•Mit Hämatoxylin färben sich die Hüllen .stark, besonders die 
dichtere äußere fSchicht. — Eingelagert in den Häuten fanden sich 
jedoch auch vielfach Dauercysten der Euglene, welche natürlich 
ihren Inhalt noch enthielten. Ihre viel dichtere Hülle färbt sich 
recht intensiv mit Hämatoxylin. 

Da mir eine größere Menge entleerter Häute zur A'erlugung 
stand, so konnte ich der Versuchung nicht widerstehen, auch die 
Substanz der Hüllen ein wenig zu .studieren. Schon Kukhs (8H p. 47) 
fand, daß sie keine Celiulosereaktion zeigt; sie ist nach ihm „quellbar 
in Säuren und Alkalien, in beiden unlöslich, ebenso wie in Pepsin“. 
Ich kann dies bestätigen. .Mit .lodjodkalium färben sich die Hüllen 
sehr schwach gelb; bei Zusatz von .öOproz. und scbließlich TOproz. 
«Schwefelsäure trat tief braungelbe Färbung auf. jedoch weder Spuren 
von Bläuung noch Lösung. Beigemischte Algen zeigten .schön blaue 
Celiulosereaktion. Mit Mili.os’s Keagenz erbilzt. blieb die Hüll- 
substanz ungefärbt. Bemerkenswert ist die große Widerstandsfähig- 
keit der Substanz gegen Lösungsmittel. Im feuchten Zustand mit 
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ziemlich viel 89proz. Schwefelsäure behandelt, wurde sie nach 
läng’erem Stehen nicht oder doch nur sehr wenig gelöst. Hierauf 
mit der Säure auf dem Wasserbad erhitzt, tritt ziemlich rasch braune 
Lösung ein bis auf geringe schwärzliche Reste. — (Geringe Verunreini- 
gungen verschiedener .\rt waren natürlich selbst zwischen den aus- 
gesuchten Hautfetzchen vorhanden.) — Wurde die Lösung hierauf 
mit dem il — 4 fachen Volum Wasser verdünnt, so fiel an.scheinend 
alles Gelöste wieder flockig aus. Daß dieses Ausfallen aus der 
sauren Lösung bei Verdünnung regelmäßig auftritt, ergab die mehr- 
fache Wiederholung des Versuches; auch verhält sich die Salzsäure- 
lösung ganz ebenso. — Die getrocknete Hüllsubstanz löste sich bei 
anhaltendem Umrühren in 8!) jiroz. Schwefelsäure schon in der Kälte 
tiefbraun. Die durch A.sbest flltrieile Lösung fiel bei Wasserzusatz 
ebenfalls wieder aus. 

Feuchte Hüllen lösten sich in der Kälte in .S7proz. Salzsäure 
nicht; beim Kochen trat nach einiger Zeit braune Lösung ein. Die 
mikroskoi)ische Untei’suchung des geringen Rückstandes ergab die 
völlige Lösung der Hüllen. Bei Verdünnung der Lösung mit 
dem gleichen Volum Wasser bildete sich reichlich flockiger bräun- 
licher Niederschlag. Bei Zusatz von .\lkohol scheint der Nieder- 
schlag wieder gelöst zu werden. Auch aus der unverdünnten salz- 
sauren Lösung war nach 24 Stunden viel braunfarbiger Niedei-schlag 
ausgefallen, der sich bei zweistündigem Krhitzen auf dem Wasserbad 
nicht völlig wieder löste. 

Von lOproz. Kalilauge wurden die Hüllen selbst beim Kochen 
nicht gelöst, auch nicht bei mehrfacher Zugabe weiterer 35proz. 
Lauge. Dagegen löste 35proz. Lauge beim Kochen die mäßig feuchten 
Hüllen zu bräunlichgrüner Lösung mit geringem Rückstand. Aus 
der tiltrierten Lösung fällt hei Verdünnung mit Was.ser nichts aus, 
ebenso nichts oder doch nur .sehr wenig bei der Neutralisation der 
Lösung mit Essigsäure. Wurde die mit Essig.säure neutralisierte 
Lösung mit viel Alkohol versetzt, so erfolgte reichliche Auställung, 
die beim Erwärmen gut flockte. Die Flocken waren etwas bräunlich. 
Dieser Niederschlag wurde hierauf zentrifugiert und zweimal mit viel 
■Alkohol gewaschen. In feuchtem Zustand löste er sich in Wasser 
wieder leicht auf. Das .Ausgefällte wurde bei Ö8“ getrocknet und 
stellte nun eine weißliche, in der obersten Schicht dagegen braune 
Sub.stanz dar. im (fegensatz zu ihrem Verhalten im feuchten Zu- 
stund, erwies sich die getrocknete Substanz noch schwerer löslich 
als die ursprünglichen Hüllen; in 37proz. .Salzsäure sowohl, als in 
35proz. Kalilauge löste sie sich selbst bei längerem Kochen nur 
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wenig. Mikroskopisch erwies sie sich feinglobulitisch. Mit .Tod färbt 
sie sich schwach gelb und auf Zusatz von TOproz. Schwefelsäure 
tiefer braungelb. Kupferoxydamnion quillt und löst sie nicht. Reim 
Erhitzen mit Kalium ließ sich kein Stickstoff in der Substanz 
nachweisen. 

Es ist daher wahrscheinlich, daß der aus der Lösung in Kali- 
lauge gefällte Körper die unveränderte Hüllsubstanz ist. 

Die obenerwähnte Ijösung in H9proz. Schwefelsäure, welche bei 
Verdünnung mit dem 3 -4 fachen Volum Was.ser das Gelöste wieder 
ansgeschieden hatte, wurde hierauf auf dem Wasserbad ca. 8 Stunden 
erhitzt, wobei sich das .\usgeschiedene - zum größten Teil löste. 
Hierauf wurde mit pulverisiertem Marmor neutralisiert, filtriert und 
•las Filtrat auf dem Wasserbad eiiigetrocknet. Der trockene Rück- 
stand wurde mit etwas 60 proz. .\lkohol ausgezogen und die filtrierte 
Ijösung wieder eingedampft. 1 >abei blieb ziemlich viel fester, bräun- 
licher, etwas karamellartig riechender Rückstand. Derselbe löst 
sich in Wasser leicht und schwach gelblich. Die Lösung reduziert 
Kupfei-sulfat nicht und wird beim Erhitzen mit Natronlauge gelber. 
Mit .Tod färbt sie sich nicht; mit Gerbsäure keine hallung; mit 
Mili.on’s Reagenz weißliche Trübung und beim Erhitzen keine 
Rötung, ln der trockenen Substanz ließ sich beim Erhitzen mit 
Kalium kein Stickstoff nachweisen. 

.\iis Vorstehendem läßt sich einstweilen nicht mehr schließen, 
als daß die Hüllsubstanz eine stickstoft’freie kohlehydratartige Ver- 
bindung sein dürfte. 

Zur Reindarstellung des Paramylons aus den Eugleneu wurde 
nach einigen Vorversuchen zunächst folgendes Verfahren eingeschlagen. 
Eine erhebliche Quantität des grünen schlammigen Rodensatzes wurde 
mit viel 1 proz. Kalilösung in der Kälte stark geschüttelt, wobei sich 
die Lauge .schwach rötlich färbte. Da die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, daß die Euglenen bei dieser Rehandluug, im Gegen- 
satz zu den mit geringen Quantitäten angestellten Vorversuchen, 
noch nicht sämtlich zerfallen und daher die Paramj'lonkörnchen noch 
nicht alle freigewordeu waren, so ließ man die Suspension sich teil- 
weise absetzen und untei warf dann das schwach grünliche Abge.setzte 
einer zweiten Durchschüttlung mit viel '^mproz. Kalilauge. Das 
nach 24 Stunden noch schwach grünliche .\bgesetzte wurde hierauf 
in einer geschlossenen Flasche einen Tag lang mit ' ,„proz. Kalilauge 
an einem Schüttelapparat ge.schüttelt. Das nach dieser Rehandlung 
sich absetzende Paramylon (ai hatte nur einen ganz schwachen Stich 
ins Grüne. Aus den von den otiigen A!>sätzen abgegossenen Flüssig- 
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keiten setzte sich bei latifrem Stehen noch ziemlich viel fast rein 
weißes Paramylon ab (bi, welches hierauf nochmals 8 Stunden in 
einer Flasche mit Vj^proz. Kalilauge (reschüttelt wurde. Diebeiden 
Anteile a und b wurden dann vereinigt und mehrfach mit Töproz. 
-\lkohol behandelt. Das .so dargestellte Paramylon (A) besaß einen 
etwas gelblichen Ton und wurde unter Töproz. Alkohol auf- 
gehobeu. 

Die größere Menge der Kuglenen wurde zunächst zweimal mit 
viel Oöproz. Alkohol behandelt, welcher das (’hlorophyll vollständig 
auflöste. Die restierende Ma.sse der Kuglenen. die einen schwach 
rötlichen Ton zeigte, wurde einmal mit Wasser dekantiert und darauf 
mit viel 1 proz. Kalilauge kniftig durchgeschüttelt. .4uch in diesem 
Falle erwies .sich die Zerstörung der Euglenenkörper durch die 
Kalilauge nicht so gründlich als bei einer Vor])robe mit geringerer 
Menge und relativ sehr viel Lauge. Daher wurde die Kalilauge 
mit den Kuglenen in einer Flasche sukze.ssive sehr gründlich durch- 
geschüttelt. Die Lauge war nach dem Absitzen des freigewordenen 
Paramylons ziemlich stark ziegelrot gefärbt. Das abgesessene Material 
wurde dann noch zweimal mit viel proz. Kalilauge, darunter das 
eine Jlal am Schüttelapparat 24 Stunden durchgeschüttelt und dann 
absitzen gelassen. Das .Vbge.sessene (B) war zum Teil ganz rein 
weiß, zum 'l'eil eine S|)ur gelblich. Hierauf wurde es noch wieder- 
holt mit 05 proz. Alkohol behandelt. 

Das Paramylon beider Darstellungen i.\ und ßi wurde schließ- 
lich aus .\lkohol bei 58" getrocknet. Beide Proben sind äußerst 
feine Pulver. A von fast rein weißer Farbe. B völlig rein weiß. 

Bei der Darstellung I wurde auch ein etwas stärker verun- 
reinigter Absatz erhalten, nämlich aus einer Probe, bei welcher die 
Kalilauge mit Salzsäure neutralisiert worden war, wobei sich etwas 
schleimige Substanz ausgeschieden hatte. Die.ses Paramylon wurde 
zuerst mit 2 proz. Kalilauge ausgekocht, wodurch seine gelbliche 
F'arbe zwar verringert, jedoch nicht völlig beseitigt wurde. — Darauf 
wurde es mit 7— 8 proz. .Salzsäure behandelt, mit der es etwas auf- 
brauste. da ein wenig kohlen.saurer Kalk beigemischt war; schließ- 
lich wurde mit der Salzsäure einige Zeit gekocht. Nun war es fast 
ganz weiß und die Körnchen erwiesen sich bei mikroskopischer 
rntersuchung ganz unverändert. Da dies Paramylon sich bei der 
Quellung in Kalilauge aber etwas a!)weichend verhielt, so will ich 
es mit (.! bezeichnen. 

Die mikroskopische Untersuchung der drei Proben A— (’ ergab, 
daß das erhaltene Paiamylon selir rein ist. Sandbeimischung fehlt 
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vollständig, ebenso auch fast völlig andere Fremdkörper; ganz 
vereinzelt finden sich einige kleine Diatonieenschalen u. dgl. vor. 
Daß jedoch Spuren einer Verunreinigung vorhanden sind, ergibt die 
Jodfarbung, die nachweist, daß zwischen den Paramylonkörnchen 
hier und da Spuren eines sich mit Jod gelbbraun färbenden Cfe- 
rinnsels vorhanden sind, welches die Körnchen znm 'feil verklebt. 
Die Menge dieser Verunreinigung ist jedoch sehr geringfügig. — 
Ich möchte vermuten, daß diese Substanz mit den Chromatophoren 
in irgend einem Zusammenhang steht. 

Wie schon oben erwähnt, wurde das Pararavion der Euglenen 
bis jetzt eigentlich nur einmal in größerer Quantität von J. Gottlikb 
(1850) gewonnen, dem wir die Feststellung seiner chemischen Natur 
verdanken und der ihm auch den Namen gab. 1898 gewann Kctschkh 
nach dem von Gottlieb angegebenen Verfahren das Paramylon 
aus 0,4 gr mit Alkohol und Äther ausgezogenen Euglena Ban- 
gui nea. Er erhielt 0,201 gr, also ca. 50 Proz. der trockenen 
Euglenen. — Gottlieb dienten ebenfalls die Häute ruhender Euglenen 
zur Gewinnung. Jedenfalls war aber das von ihm eingeschlagene 
Dai-stellungsverlahren weniger vorteilhaft als dasjenige, dessen ich 
mich bediente. Obgleich Gottlieb das gesammelte und mit viel 
Wasser angerührte Material durch ein „feines Metalisieb schlug“, 
scheint es ihm doch nicht gelungen zu sein, die Euglenen völlig von 
den C 3 -stenhüllen zu befreien; denn bei der weiteren Verarbeitung 
ergab sich als Hauptschwierigkeit die Trennung der Paramylon- 
körnchen von den Kesten der „Hüllen“, und diese Hüllen können 
nichts anderes gewesen sein als die ('i’stenhüllen. Gottlieb extra- 
hierte das nicht getrocknete Material mit einem Gemisch von Alkohol 
und Äther, wobei jedoch nur ein Teil des Chlorophylls entfernt wurde, 
setzte darauf die Extraktion mit reinem Äther fort und schließlich 
mit kochendem 80 proz. Alkohol. Die restierenden Euglenen waren 
violett gefärbt, wehthe Farbe sich durch Behandlung mit einem 
kochenden Gemmch von „Weingeist und Salzsäure“ entfernen ließ; 
das restierende Material war „gelblich weiß“. 

„Während dieser Behandlung“ (vermutlich also bei der Ein- 
wirkung des kochenden salz.säurehaltigen Alkohols) waren viele 
„Hüllen der Tiere zerrissen“ und die Paramylonkörnchen heraus- 
gelreten. Die Sonderung der Körnchen von den Hüllen ge.schah 
hierauf mechanisch, indem rias in Was.ser suspendierte Gemenge durch 
ein Banmwollengewebe filtriert wurde, wobei die feinen Körnchen 
durchgingen, während Hüllen und etwas Sandkörner auf dem Filter 
zurückblieben. Die Körnchen setzten sich „als ein blendend weißer 
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IJüdeiisatz ab“, waren jedoch noch nicht ganz rein, sondern durch 
Hiillfraginente und feine Sandieilchen verunreinigt. Sie liinterließen 
(p. 57) beim Verbrennen noch 1,419 Proz, Asche. Zur vollständigeren 
Reinigung wurde das Paramylon in „verdünnter Kalilösung" bei 
gewöhnlicher Temperatur gelöst, filtriert und hierauf durch verdünnte 
Salzsäure wieder ausgefällt Da sich hierbei aus den Fragmenten 
der Hüllen ein durch Salzsäure ausfällbarer brauner Körper in ge- 
ringer Menge bilden soll, so wurde die Auflösung in Kali und die 
Fällung mit salzsäurehaltigeni Weingeist mehrfach wiederholt wo- 
durch sich der braune Körper entfernen läßt Auf solche Weise 
gereinigte-s Paramylon gab beim Verbrennen noch 0,29 — 0..5 Proz. 
Asche. 

Schwieriger gelang auf im allgemeinen gleichen Wege die 
Darstellung des Paramylon aus vorher getrocknetem Material; ich 
verweise über das Nähere auf die Originalschrift 

Aus Obigem ergibt .sich, daß der von mir eingeschlagene M'eg, 
nämlich die von den Hüllen befreiten Euglenen mit sehr verdünnter 
Kalilauge, unter mechanischer Beihilfe durch energisches Schütteln, 
gründlich zu zerstören, jedenfalls rationeller ist und .schneller zum 
Ziele führt. Ob letzteres Verfahren zwar bei allen Euglenenarten, 
welche Häute auf der W asseroberfläche bilden, ebensogut gelingt 
wie bei der von mir benutzten, ist fraglich; wie es sich ja auch 
nicht entscheiden lassen wird, ob die von Gottiueb verarbeitete 
Euglene die.selbe war. welche mir vorlag. 

Das chemische Verhalten des von mir dargestellten Paramylons 
erwies sich in jeder Beziehung übeieinstimmend mit den Befunden 
Gotti.ikb’s. wie ich im nachstehenden kurz berichten will. 

Bekanntlich wird Paramylon von .Jod gar nicht gefärbt. Diese 
Erfahrung ließ sich au den von mir dargestelllen Körnern von 
neuem bestätigen; auch bei Zusatz .">Oproz. und 70 proz. Schwefel- 
säure trat keine Färbung auf, höchstens eine schwach gelbliche da. 
wo die Körner in dickeren Klumpen zusanimenlagen. Ebensowenig 
färbend wirkte (’hlorzinkjodlösung. 

Im W’asser verändern sich die Körner selbst bei langem Kochen 
nicht, zeigen vor allem keine Spur von Verkleisterung oder Lösung. 
Eine kleine Probe des Paramylons (.\) wurde mit viel Wa.sser im 
zngeschmolzenen Kohr 1 Stunde auf 150” erhitzt, wolæi die 
Temperatur kui-ze Zeit auf 160“ stieg. Das Wasser war nach dem 
Abkülilen ganz schwach opalescent; die Körnchen zeigten fast keine 
Veränderung, vor allem waren sie nicht gequollen. Dagegen war 
eine Centralhöhle, von der später die Rede sein wird, häufig deutlich 
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hervorgetreten. Zwischen den Körnchen fand sich nicht allzuwenig 
feinglubulitisches Gerinnsel, das sich mit Jod nicht färbte; dabei 
ergab sich jedoch, daß die oben S. 205 erwähnte geringfügige Ver- 
unreinigung zwischen den Körnchen, die sich mit Jod bräunt, bei 
dieser Behandlung nicht gelöst war. Ich schließe aus dem Mit- 
geteilten, daß Wa.sser von 150" das Paramjdon doch spurenweise 
löste und daß das Gelöste sich bei der .\bknhlung als das erwähnte 
Gerinnsel ausschied, worauf auch die Opale.scenz des Wassers hin- 
deutet. 

Filtrierter Speichel, der Körner von .\rrowrootstärke in 48 Std. 
bei 35® sehr stark angriff, hatte in der gleichen Zeit nicht die ge- 
ringste Wrkung auf die Paramylonkömchen (('). .4ufgetrocknete 
Paramylonkörnchen i.\) zeigten bei Zusatz gesättigter Lösung von 
Chlorcalcium in 24 Stunden keine Veränderung, vor allem keine 
Quellung; eben.so verhielten sie sich gegen konzentrierte Lösung 
von Calciumnitrat. In beiden Lösungen quellen und lösen sich 
.\m}'lumkömer bekanntlich energisch. 

Salzsäure von 37 Pioz. bringt aufgetrocknetes Paramylon (.\) 
nicht zum Quellen; auch nach dem Krhitzen der Säure bis zum 
Kochen waren die Körner unverändert. Eine Probe des Paramylons (.4) 
wurde mit \nel 37proz. Salzsäure 20 Minuten auf dem Wasserbad 
erhitzt und dann auf der freien Flamme noch einige Minuten ge- 
kocht Die .Säure hatte sich dabei ein wenig gebräunt. Die Körnchen 
waien nicht gequollen, jedoch unter deutlichen .\nzeichen teihveiser 
Auflösung intere.ssant verändert, was spätei’ genauer geschildert 
werden soll. Mit 7— 8proz. Salzsäure einige Zeit gekochte Körner 
erwiesen sich im ganzen wenig verändert, jedoch nun viel leichter 
quellbar und angreifbar durch verdünnte Kalilauge. Während die 
nicht mit .Salzsäure gekochten Körner erst in 6proz. Kalilauge quellen, 
quellen die eben erwähnten .schon in 1.5 pmz. Lauge reichlich. 

Die obigen Erfahrungen über die schwere Löslichkeit der Körner 
in kochender rauchender .Salzsäure scheinen den .\ngaben Gottlifb’s 
(p. .59) zu widersprechen, der bemerkt, daß Paramylon sich in einem 
l'berschuß von rauchender .Salzsäure beim Kochen rasch auflöse, 
wobei die Lösung sich bräune und das Paramylon in gärungsfahigen 
Zucker übergeführt werde. Dieser Widerspruch ist jedoch nur 
scheinbar, da Gottlieb jedenfalls Paramylon verwendete, das aus 
der Kalilösung gefällt war. Letzteres quillt nach meinen Erfahrungen 
in kalter 37 proz. .Salzsäure stark auf. ohne sich jedoch bei längerem 
Stehen in der Kälte sichtlich zu lösen. Wird hierauf gekocht, so 
geht es rasch und völlig in etwas gelbliche Lösung. 

u* 
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Schwefelsäure erwies sich bis zu 50 Proz. unwirksam auf 
aufgetrocknete Paraniylonkönier ( A i. 55 proz. Säure und solche höherer 
Konzentration lösen dagegen die Körner rasch auf, wobei eigentliches 
Auffiuellen kaum bemerkbar ist Auch Kleus (83 p. 40) gibt an. 
daß „das Paramylon sich in einem Gemisch von 80 Vol. engl. 
Schwefelsäure und 100 Vol. Wasser löse, wobei die Lösung so rasch 
geschehe, daß eine Quellung gar nicht bemerkt wird“; „Salpeter- 
säure, konzentrierte Chromsäure greifen es (nach Klkbs) nur schwer 
und langsam an.“ 

Eine mäßige Probe des Paramylon C wurde in der Kälte in 
einer geringen Menge 70 proz. Schwefelsäure gelöst, was rasch und 
gut geht. Hierauf wurde mit der 3 fachen Menge Wasser verdünnt 
und die geringfügigen ungelösten Verunreinigungen abfiltriert Das 
Filtrat war wa.sserklar. Diese Lösung wurde nun auf dem Wasser- 
bad 16 Stunden erhitzt, wobei sie sich schwach bräunte. Dann 
wnirde mit kohlensaurein Kalk neutralisiert und filtriert, das Filtrat 
auf dem Wasserbad zur Trockne gebracht und der Rückstand mit 
wenig 60 proz. Alkohol ausgezogen, wobei der Gyps zurückblieb. 
Der etwas bräunliche alkoholische Extrakt reduzierte Fehi.ing- 
sche Tiösung stark. Er wurde auf dem Wasserbad stark eingeengt 
und der dicke Sirup dann über Schwefelsäure gestellt Ein ent- 
schieden süßer Geschmack dieses Sirups ließ sich nicht wahr- 
nehmen. Erst nach einigen Monaten begann der äußerst dünne, ans 
feinen Tröpfchen des Sirups bestehende .Anflug auf dem Rande 
des Fhrglases in feinen radiärstrahligen Kri.stallitenbildungen zu 
kristallisieren. Es wurde darauf etwas die.ses auskri.stallisierten 
Zuckers zusammengestrichen und an den Rand des Sirups gebracht 
Schon nach 24 Stunden ließ sich beobachten, daß die Kristallisation 
des Sirujis an dieser Stelle begann; sie schritt jedoch so langsam 
fort, daß nach etwa 4 Monaten nur die Hälfte de.s Sirups sphärisch- 
kristalliti.sch auskristallLsiert war. 

.Auf mein Ersuchen hatte, Herr Geh. Rat ('iicrn s die Freund- 
lichkeit durch Heri-n Dr. D.^kacsky das Osazon des voi liegenden 
Zuckei-s herstellen zu la.ssen. Herr Dr. Dau.m-sky gab mir gütigst 
nachfolgenden Bericht über seine Untersuchung: 

„0.1 g Zucker wurden in 1 g Wasser gelöst und eine I>ösung 
von 0,2 g .salzs.aurem Phenylhydrazin und 0,3 g Natriumacetat in 
1 ccm Was.ser hinzugefiigt, worauf keine .Abscheidung eines schwer 
löslichen Hydrazons eintrat. Beim Erwärmen auf dem Wasserbad 
färbte sich das Gemisch zunächst tiefge.lb. dann fielen gelbe Nädelchen 
aus, die allmählich die ganze Flü.ssigkeit erfüllten. Nach ein- 
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stündigfem Erliitzen wurde erkalten gelassen und der Niederschlag 
abgesaugt. Das Rohprodukt schmolz bei 204 —205“ genau wie ein 
aus Traubenzucker dargestelltes Vergleichspräpnrat und erwies sich 
auch unter dem Mikroskop als völlig identisch mit letzterem.“ 

(tuttueb hat 1850 zuerst den Zucker ans Paramjdon dargestellt, 
indem er es 6 Tage mit verdünnter Schwefelsäure kochte und die 
Lösung wie oben beschrieben weiter behandelte. Er erhielt eine 
„bräunlich gefärbte schmierige Masse“, die Fehliso’s Flüssigkeit 
beim Kochen reduzierte. Ebenso stellte er den Zucker durch Auf- 
lösen des I’aramylons in kochender rauchender Salzsäure dar (siehe 
oben S. 207). Er verdünnte die Lösung hierauf mit dem gleichen 
Volum AVasser, dampfte zur teilweisen Entfernung der Salzsäure 
auf die Hälfte ein und entfernte die Siilzsäure mit Silberoxyd. Das 
Filtrat gab beim Verdampfen einen bräunlichen Sirup von süßem 
Geschmack. Die Lösung dieses Sirups reduzierte Kupfei'sulfat wie 
Traubenzucker und gäl te bei Zusatz von Hefe. In dem Destillat 
der gegorenen Flüssigkeit ließ sich Äthylalkohol durch „Geruch, 
Geschmack und Brennbarkeit“ nachweisen. 

.\ucli Ki tsciieh (98) hat aus dem Paramylon der Eu gl en a 
sanguinea durch Lösung in konzentrierter Salzsäure, Verdünnung 
und lörainutiges Erhitzen einen gärungsfähigen Körper erhalten, 
der wie Traubenzucker reduzierte, jedoch nicht näher bestimmt 
wurde. 

„Bei Behandlung des Paramylons mit Salpetersäure“ wird nach 
Gottlieb „reichlich Oxalsäure gebildet“. 

H.\bermasn (74i erhielt aus einer Probe des von Gottueb dar- 
gestellten Paramylons durch Beliandlung mit Brom und Silbeiöxyd 
eine Säure, die er lur nicht vtdlkommen identisch mit der aus 
Amj'lum durch die entsprechende Behandlung dai-stellbaren Dextron- 
säure hält; da das Kalksalz der Säure aus Paramylon gewisse Fnter- 
schiede von dem der eigentlichen Dextron.säure zeigte, wogegen das 
Barium- und (ädmiumsalz mit dem letzteren identisch waren. 

.\us seinen eigenen Ergebnissen über das üsazon des Paramylon- 
zuckers. sowie aus den früheren Erfahrungen Gottlieb’s und H.uiek- 
makn’s schließt daher Herr Dr. D.\ilm>skv, daß der Paramylonzucker 
d-(4 1 u k ose sei. Er bemerkt hierüber: „.Außer Traubenzucker geben 
auch 1-Glukose, sowie d- und l-.Mannose uml d- und 1-Frnktose das 
gleiche Osazon vom Schmelziiunkt 204 — 205". l-.Mannose und 1-Glnkose 
sind beide au.sgeschlossen durch die von Gottiueu festgestellte Ver- 
gärbarkeit des Zuckers mit Diastase. Das gleiclie gilt für 1-Fruktose, 
die ebeiLsoweuig wie d-Fruktose in Betracht kommt auf Grund der 
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Oxyclationsversucbe Iîahekmaxn’s. Haheumann erhielt nämlich (siehe 
oben) bei der Oxydation des Paramylonzuckers eine Hexonsäure, die 
sehr wahrscheinlich identisch ist mit Dextronsäure (d-Glukonsäurei. 
während die beiden Finktosen hierbei keine Hexonsäure zu liefern 
imstande sind.“ 

Beim Erliitzen auf 200'’ färbt sich, nach Gottuei!, das Para- 
mylon „bräunlich, ohne zu .schmelzen, und gibt dann an Wasser 
einen löslichen Körper ab. welcher geschmacklos ist und beim Ein- 
damiifen eine gummiähnliche, in Weingeist uiüö.sliche Substanz zurück- 
läßt.“ Ob es sich um Dextrin handelt, ließ sich wegen der geringen 
Quantität nicht fe.ststellen. 

Bei stärkerem Erhitzen schmilzt das Paramylon nach Gottlieb 
und verbrennt mit ähnlichem Geruch wie Zucker. Ich kann dies 
völlig bestätigen, nur konnte ich beim Verbrennen keinen sehr deut- 
lichen Geruch wahrnehmen. 

Kalilauge ist. wie schon Gottlieb fe.ststellte. ein energisches 
Lösungsmittel des Paramylons. Klebs (8.3 p. 40) hat später genauer 
ermittelt, daß erst eine Oproz. Lauge tinellend und lösend auf die 
Körner wirkt, l’ber den dabei stattfindenden Lösungs- und (/uellungs- 
vorgang soll später genauer berichtet werden. Schon oben wurde 
erwäbnt. daß die einige Zeit mit 7— 8|)roz. Salzsänre gekochten Para- 
mylonkörner in Kalilauge viel leichter löslich sind, da sie schon in 
l,f)j)roz. Lauge verquellen und sich teilweise lösen. 

Ich kann die .Angalien von Klebs fur die nicht mit Säure ge- 
kochten Paraniylonkörner voll bestätigen: während .öproz. Lauge luxdi 
keine Wirkung hat. i|uillt Oproz. energisch viele Körner. Mit lOpiTiz. 
Lauge tritt ra.sche liosung sämtlicher Körner auf. 

Gottlieb zeigte schon, daß das Paramylon bei der Lösung in 
Kali nicht verändert wird und sich aus der Lösung durch Neutrali- 
sation mit Salzsäure als gelatinöse Ma.sse wieder gewinnen läßt, die 
beim Trocknen .schwach gelbliche gummiartige Stückchen bildet. 
Daß die chemische Zusammensetzung der durch Lösung in Kali und 
.\nsfällung gereinigten Substanz die gleiche ist wie die des ur- 
S]irür.glichen Paramylons. hat Gottlieb durch Elementaranalysen 
erwiesen. 

Meine eigenen rntersuchungen bestätigen Gottlieb’s Angaben. 
Etwas Paramylon. das im Köhrchen in lOproz. Kalilauge gelöst 
wird, läßt die später genauer zu erwähnenden zarten Beste der 
Könier zurück, wie die mikroskojiische Untersuchung ergab. Die 
färlilose Lösung wird beim Erwärmen schön gelb, die suspendierten 
Reste tlocken dabei zusammen, lösen sich jedoch nicht. Die gelJie 
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Karbe der Lösung schwindet beim Abkühlen wieder völlig. Bei 
wiederholtem Kochen tritt wieder rasch Gelbfärbung auf. beim .\b- 
kühlen bleibt jedoch die Lösung etwas briinnlich. Bei der Neutrali- 
sation der Lösung fallt das Paraniylon so durchsichtig gallertig 
aus. daß es fast nicht zu erkennen ist. Wird hierauf etwas erwärmt 
so tiockt das .\usgeschiedene zusammen und setzt sich t)*tld gut ab. 

Bei Behandlung mit îkôproz. Kalilauge erfolgte ra.sch völlige 
Lösung der Körner ohne Zurückbleiben von Resten. Dagegen löst 
sich die geringe Menge verunreinigender Substanz, welche die Körner 
hier und da verklebt, nicht. — Kine etwas größere Menge Paraniylon 
wurde hierauf in 35 proz. Lauge kalt gelö.st. Die Lösung war etwas 
schleimig und schwach trübe, was von den nicht gelösten Ver- 
unreinigungen heri ührt. Sie wurde mit dem gleichen Volum Wasser 
verdünnt, tiltriert und hierauf mit 95jin»z. .\lkohol. der 2 Proz. Salz- 
.säure enthielt, neutralisiert und gefällt. Der Niedei-schlag war sehr 
klebrig, etwa wie der von Dextrin, und setzte sich daher an dem 
Glasstab und dem Becherglas an. Kr wurde im Becherglas mehrfach 
mit 75 proz. .Alkohol unter Krwärmen ausgewa.schen. dann zweimal 
mit Wasser au.sgekocht. auf dem Filter gesammelt und schließlich 
nochmals mit 95 proz. .Alkohol gewaschen. Getrocknet erwies .sich 
die Siib.stanz teils gummiartig und etwas bräunlich, teils dagegen 
lufthaltig und dann weißlich undurchsichtig. 

Wie oben s«'hon bemerkt, ist das ans Kali gefällte Paraniylon 
etwas löslicher als die natürlichen Körner, da es sich beim Kochen 
in konzentrierter .‘Salzsäure rasch löst. Im Wasser quillt es nur 
mäßig auf in konzentrierter Salzsäure dagegen stark. Die miki-o- 
skopische I5itersuchung der weißlichen Stücke ergab, daß sie aus 
Alassen zusammengetios.seuer. fein schaumig erstarrter Tropfen be- 
stehen. welche den beim Kindam()feu oder Gefrieren von Stärke- 
lösungen anftretenden .Amylumkörnern gleichen (siehe BÜTsmi.r 98 
p. 239 tf ). 

Gegen Jod verhält sich das ausgefällte Paraniylon ebenfalls 
ganz indifferent. 

Sonstige t/uelluiigs- und Lösungsmittel. .Außer Kali 
und .Schwefelsäure erwies sich als gutes Qiiellungs- und daher auch 
.iedenfalls Lösungsmittel konzentrierte Lösung von Zinkchlorid. Ich 
beobachtete diese Wirkung zuerst bei der Behandlung der Körner 
mit t hlorzinkjod. Genauere A'erfolgung ergab, daß die gewöhnlichen 
Körner erst von ganz gesättigter Lösung rasch gequellt werden, 
wobei sich jedoch, ähnlich wie bei der Behandlung mit Kalilauge; 
häutig einzelne Körner lange Zeit ganz unverändert erhalten. Wie 
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bei Kali wirken jedoch schon viel schwächere Lösuiiiren auf das mit 
7— Sproz. Salzsäure gekochte Paramylon quellend und lösend. 

Frisch bereitetes Kupferoxydammoniak (aus Kupferdreh- 
spänen und konzentrierter AuiinoniakHussigkeit) erwies sich nicht 
ganz unwirksam. Nach inehrmonatlichem Stehen unter der Flüssig- 
keit zeigte^ zahlreiche Körner Zerfallserscheinungen, namentlich 
Halbieningserscheinungen, wie sie weiter unten genauer besprochen 
werden sollen. Wenige Körner waren stark gequollen. 

Formalin. Ki'tschkr (98 p. 863) entdeckte, daß das Para- 
mylon der Euglena sa n guinea von Formalin stark gequellt und 
nach 1 — 2 Stunden völlig gelöst wird. Diese interessante Beobachtung 
kann ich völlig bestätigen. In einem mikroskopischen Präparat, das 
in gewöhnlichem Formalin (dOproz.) aufgestellt war, zeigten die 
Körner zunä(;hst keine Veränderung; schon nach Stunden jedoch 
waren sie fast alle in der später zu beschreibenden charakteristischen 
Weise verquollen. Eine im Itöhrchen mit viel Formalin angesetzte 
Probe von Paramylon war schon nach einigen Stunden zu klarer 
schleimiger Flüssigkeit bis auf die wenigen Verunreinigungen gelöst. 
Es wurde daher eine etwas ansehnlichere Probe des Paramylons 
in viel Formalin gelöst, die Lösung etwas verdünnt und liltriert. 
Mit Jod färbt sich die Lösung nicht und gibt mit Gerbsäure keine 
Fällung. In einer Kältemischung von Eis uini Kochsalz friert nichts 
aus ihr aus. Bei Zusatz von viel Alkohol .scheidet sich das Gelöste 
in weißlichen Flocken aus. 

Die gesamte Lösung wurde darauf mit dem 4— öfachen Volum 
95proz. Alkohol ausgefällt und 24 Stunden stehen gelassen. Das 
Gelöste war in weißen, feintädigen, an Fibrin erinnernden h’locken 
abgeschieden. Das Abgeschiedene wurde, auf gehärtetem Filter vor 
der Luftpumpe abgesaugt und nochmals mit .Alkohol gewaschen. Die 
Substanz ließ sich nun als zusammenhängende Membran leicht vom 
Filter ablö.sen. Getrocknet erscheint .sie weißlich grau, guminiartig. 

Daß diese aus der Formalinlösung abgeschiedene Substanz un- 
verändertes Paramylon ist. .scheint nach ihren Keaktionen sicher. 
.Merkwürdig ist. daß sie selbst im nicht getrockneten Zustand \ iel 
schwerer löslich ist als die ui’sprünglichen Paramylonkörner. Von 
37 proz. Salzsäure wurde sie selbst bei längerem Kochen nicht völlig 
gelöst, ln 35 proz. Kalilauge trat erst nach längerem Kochen völlige 
Lösung ein. in 3— lOjiroz. dagegen löste sie sich .selbst bei mehr- 
stündigem Erhitzen auf dem Wasserbad nur wenig. Daß jedoch 
auch die schwächere Lauge etwas löst, geht daraus hervor, daß sich 
sowohl die Flüssigkeit als die ungelöste Substanz beim Kochen gelb 
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färben, wie wir es oben schon bei der Lösung der gewöhnlichen 
Körner in lOproz. Kalilauge beobachteten. Auch hier schwindet 
jedoch die Farbe beim Abkühlen wieder völlig. Bei öfterem Kochen 
tritt, wie schon oben bemerkt, schwach bräunliche und dauernde 
Färbung der Flüssigkeit auf. bei jedesmaligem Kochen färbt sich 
die Lösung wieder ziemlich tief gelb und wird beim Abkühlen .schwach 
bräunlich. Dagegen färbt sich die ungelöste Substanz beim wieder- 
holten Kochen nicht mehr gelb. — ln Formalin quillt die feuchte 
Substanz und löst sich in 12 Stunden völlig auf. In Kupferoxyd- 
amnioniak trat keine Lösung ein. Jlit .Tod färbt sich die Substanz 
nitdit. 

.\us dem angegebenen Verhalten dürfte sicher hervorgehen, daß 
die aus der Formalinlösung ausgefällte Substanz unverändertes Para- 
mylon ist. Da Cellulose, plasmatische HUckstände und unorganische 
Verunreinigungen von dem Formalin gar nicht angegriöen w'erden, 
so bietet die Lösung in diesem Körper ein gutes .Mittel zur Be- 
freiung des Paramylons von solchen Verunreinigungen. 


Bau und ({uelluiigscrselieiuuugeu der Paraniyluinküruer. 

Die Gestalt der Körner von Kuglena granulata ist ziemlich 
verschieden, ebenso ihre Größe. Von den kleinsten .Anfängen findet 
man alle Übergangsstufen bis zu den größten Körnern, welche gewöhn- 
lich die kreisrund scheibenförmigen sind und ca. 0.012 mm Durch- 
messer erreichen. Zwei Grundformen sind es etwa, zwischen denen 
die Gestalt .schwankt. Erstens die etwas abgeflacht ellip.soide oder 
bikonvexe, wie sie Fig. 1 a — b in den beiden, um einen rechten Winkel 
gedrehten Seitenansichten daistellt. und zwejtens die au.sgespi-ochene 
riirglasform (Fig. 4. 14. 30. 37 in seitlicher .Ansicht). Auch die 
kleinsten Körner weisen .schon die gleichen Gestaltsverschiedenlreiten 
auf (Fig. 5, 35). indem sie teils dem ersten Forratypus entsprechen, 
teils dagegen uhrglasförmig ausgehöhlt bis bohnenformig sind. Doch 
beobachtete ich auch selten kleinste Körner, die beiderseits konkav, 
also etwa blutkörperchenartig gestaltet waren (Fig. 35a). 

Im allgemeinen sei vorausberaerkt. daß die Schilderung der Ge- 
staltsverhältni.sse sich auf Körner bezieht, die unter 70 proz. .Alkohol 
aufbewahrt, also nicht getrocknet waren, und die teils in Wasser, teils 
in halbverdünntem Glycerin untersucht wurden. Es ergab sich 
nämlich, daß die Körner beim Trocknen, wenigstens bei einer Tem- 
peratur von 53“, gew’isse A'eränderungen erfahren, die später erwähnt 
werden sollen. 
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Die uhrgla-sförmigen Körner finden sich nicht nur in der ver- 
schiedensten Größe, sondern auch in ganz verschiedener Dicke. Be- 
merkenswert ist. daß sie in der Flächenansicht gewöhnlich genau 
kreisrund sind, selten etwas elliptisch. Sie können sehr flach, wenig 
gewölbt sein (Fig. ,%bu. c), bis halbkuglig mit tiefer Au.shöhlung 
(Fig. 4, 14). ja seltener sogar etwa.s kegelförmig bis mützenartig 
(Fig. 37). Fbenso verschieden ist die Wanddicke des Fhrglases. 
■äußerst dünn finden wir .sie znm Teil bei kleineren Körnern, relativ 
dünn auch bei den tief ausgehöhlten größeren. Recht gewöhnlich 
verdickt sich dabei die Wand gegen den peripheren Rand des Fhr- 
glases sichtlich; doch finden sich auch Abweichungen hiervon, wo 
die größte Dicke der Wand etwas innerhalb des Randes sich findet. 
Die innere Aushöhlung der Körner hat dann eine recht eigentüm- 
liche Form. — Indem die .Aushöhlung immer flacher wird und .sich 
gleichzeitig mehr nnd mehr auf die centrale Region der abgeflachten 
Seite beschränkt, wird die Wandstärke solcher Körner entsprechend 
beträchtlicher (Fig. 7, 3, 39l; dies leitet schließlich zu Formen 
über, welche gar keine .Aushöhlung mehr besitzen, sondern etwa 
halbkuglig erscheinen. Die i.'bergänge zwischen den geschilderten 
Formen machen den Findruck, als wenn die tiefe .Aushöhlung der 
dünnwandigeren Körner allmählich immer mehi- ausgefüllt worden 
wäre, bis die Höhle endlich völlig verschwand. .Auch die später zu 
besprechenden tjuellungsbilder scheinen für die Richtigkeit einer 
solchen Voraussetzung zu sprechen. 

Die eben erwähnten lialbkugligen. d. h. auf der einen Fläche 
ebenen Körner gehen weiterhin durch Zwischenförmen. bei welchen 
die eine Fläche .schwächer gekrümmt ist als die andere, in die 
Körner des ei’stervvâhntçn Typus über, bei welchen beide Flächen 
gleich oder annähernd gleich gekrümmt sind und deren Gestalt 
daher im allgemeinen linsenartig bikonvex ist. 

Bikonkave Körner finden sich, abgesehen von den oben erwähnten 
alierkleinsten, die gelegentlich, aber nicht häufig, einen solchen Bau 
aufwiesen, kaum vor. Fig. 31 zeigt jedoch ein größeres Korn, dessen 
beide Flächen schwach ausgehöhlt sind. — Ebensowenig kommen ring- 
förmige vor. wie sie bei anderen Euglenen und Kuglenoidinen häufig 
sind. Zwar bemerkt man schon an den unveränderten Körnern bei 
Fntersiichnng in Wasser oder Glycerin gelegentlich oder häufiger 
in der Flächenansiclit ein centrales, schwach lichtbrechendes Kreis- 
chen. das zuweilen auch länglich oval erscheint (Fig. 3 b, 7 b). Die 
l'ntersuchung des oiitischen Durchschnitts solcher Körner in der 
Seitenansicht ergibt jedoch sicher, daß das Kreischen keine Durch- 
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brechung ist, sondern eine von schwach lichtbrechender Substanz 
(wahrscheinlich wässerigrer Flüssigkeit) erfüllte Hühle. wie sie bei 
Stärkekörnern und Sphärokristallen im centralen Ausgangspunkt des 
Wachstums häufig vorkommt. Auch bei sehr kleinen Körnchen läßt 
sich diese Centralhöhle häufig gut erkennen (Fig. 5); sie hat hier 
denselben Durchmesser wie in gi-oüen Körnern, weshalb diese kleinsten 
Körnchen dann wie hohle Bläschen erscheinen. ,\uch findet man 
kleine Körnchen, welche zwei Centralhöhlen besitzen (Fig. 5. 8) und 
die Ausgangsstadien für jene großen Körner dar.stellen, welche .sich 
durch Besitz zweier Centralhöhlen auszeichnen. 

Im Gegensatz zu den Stärkekörnern und Sphärokristallen aber 
begegnen wir hier einer ganz besoinleren Bildung dieser Central- 
höhle im optischen Axialschnitt der Körner. Obgleich diese Er- 
scheinung an den in Glycerin untersuchten Körnern nicht allzu 
häutig wahrzunehnien war, sprachen doch anderweitige Beobachtungen 
dafür, daß sie allgemeine Verbreitung he.sitzt. .Auf dem axialen 
Dnrch.schnitt der Körner zeigt sich nämlich, daß die erwähnte 
Centralhöhle nicht kuglig ist, sondern wie ein Kanal die 
-Achse des Korns durchzieht iFig. 7a). Bei Gegenwart zweier 
Centralhöhlen müssen daher auch zwei .solcher Kanäle dicht neben- 
einander in der .Achse hinziehen, was auch an mit Lösungsmitteln 
behandelten Körnern häutig deutlich zu beobachten ist (P'ig. 10. 
2ß— 28). Natürlich muß man sich hüten, die .Aushöhlung der uhrglas- 
förmigen Körner, namentlich wenn dieselbe nur klein ist oder sich 
in der Tiefe stark verengt, mit jener Centralhöhle zu %'erwechseln ; 
» macht dies abei' auch bei genügender Vorsicht keine allzu große 
Schwierigkeit. 

Von Schichtung ist an den unveränderten Körnern weder in 
Flä<dien- noch Seitenansicht etwas zu erkennen, wogegen nach Ki.kbs 
bei ansehnlichen Paramylonkörnern anderer Euglenen Schichtumr 
beobachtet werden kann. 

Wie von vornherein zu erwarten, sind die Körner stark positiv 
doppelbrechend wie die .Amylumkörner. Bei Betrachtung der Flächen- 
ansicht zwischen gekreuzten Nicols geben sie jedoch kein scharfes 
Kreuz, sondern etwa die Modifikation de.sselben, welche ich auch von 
den künstlichen Stärkekörnern beschrieben b:ibe is. 98 p. 204 Fig. H2i. 
mit zwei dunklen und zwei hellen (Quadranten. 

Veränderungen der bei .öS“ getrockneten Körner. 
Schon oben wurde erwöbnt, daß .solche Körner etwas verändert 
sind. Da sie aus 70proz. .Alkohol getrocknet wurden und da ja 
selbst Kochen in Wasser keine A'erändernng an ihnen hervorruft. 
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so kann weder Lösnng noch Quellung bei dem Trocknungsvorgang 
in P’rage kommen. Die fragliche Veränderung besteht darin, daß 
entweder in der mittleren Uickenregion der uhrglasfôrmigen sowohl 
als der bikonvexen Korner im optischen Axial.«chnitt eine dunklere 
Schicht hervortritt (Fig. H8). Dies ist zwar der häufigste Fall, doch 
kann neben dieser Schicht, mehr oder weniger parallel mit ihr, 
sowohl gegen die konvexe als konkave, oder die weniger gekrümmte 
Fläche des Korns hin, noch eine weitere Schicht auftreten (Fig. 39 — 41 ). 
Im Zusammenhang mit dem Erscheinen der dunklen Mittelschicht 
tritt weiterhin häufig eine Kißbildung auf, welche da, wo die dunkle 
Alittelschicht die Oberfläche des Korns berührt, in die 'l’iefe drinct 
(Fig. 43-4f>). Es hat daher häufig den Anschein, als wenn die 
Körner halbiert wären. Von besonderem Interesse erscheint, daß 
dieser Riß vielfach oberflächlich kein zu.sammenhängender ist. sondern 
seine Enden nicht zusammen.stoßen. wie die Fig. 43 — 45 zeigen. Dies 
kann jedoch auch darauf beruhen, daß es sich eigentlich um zwei 
benachbarte, das Korn nicht völlig umgreifende Kißbildungen handelt, 
was ich eigentlich für wahrscheinlicher halte. .\uch mehrere be- 
nachbarte Rißbildungen können so in der Mittelregion der Konter 
hervonreten. 

Obgleich die eben geschilderten Veränderungen auffallend an 
die ersten Veränderungen durch Lösungsmittel erinnern, so können 
sie doch nur durch Schrumpfungsvorgänge beim Eintrocknen hervor- 
gerufen sein. Bekannt ist ja, daß sich beim Trocknen der Stärke- 
körner gewöhnlich centrale innere Radiärrisse bilden. Im tlegen- 
.satz dazu treten hier oberflächliche Risse auf. welche gegen das 
Innere Ibrt.schreiten. Dies sjtricht nicht für die von Klkhs und 
ScH.MtTZ behauptete Abnahme der Dichte und Zunahme des Wasser- 
gehalts gegen das Centrum oder die Ach.se der Paramylonkörner, 
für welche .\ngabe ich auch im Aus.sehen und der Lichtbrechung 
der normalen Körner keine Beweise finde. Abge.sehen von der oben 
geschilderten Centralhöhle finde ich keinen Unterschied in der 
Brechung der periiiheren und axialen Region; übrigens ist jedoch 
gerade, bei diesen Körnern mit ihrer häufigen .Aushöhlung ein solcher 
Unterschied besonders schwierig nachzuweisen. 

Erhitzung in Wasser auf 160". Oben S. 200 wurde er- 
wähnt. daß die so behandelten Körner geringe Veränderungen er- 
fahren haben, welche auf eine mäßige Lösung schließen lassen ; wofür 
ferner sprach, daß in der abgekiihlten Flü.ssigkeit fein globulitisehes 
Gerinnsel sich fand. Gequollen waren die Körner gar nicht, dagegen 
entschieden etwas .schwächer lichtbrechend als früher. Ganz be- 
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sondei-s deutlich trat in allen die ('entralhöhle oder das Paar dieser 
Hiihlen hervor; weiterhin in der Flächenansicht häufig konzentrische 
Schichtung und auch zum Teil sehr schöne Strahlung, so etwa, wie 
die Figuren 29 — 30 es von in konzentrierter Salzsäure gekochten 
Körnern zeigen. 

Kochen in 37proz. Salzsäure ruft, wie schon früher her- 
vorgehoben. kein Quellen hervor, bewirkt jedoch gewisse Verände- 
rungen, welche den eben beschriebenen ähnlich sind und wie diese 
anf teilweiser Lösung beruhen. Selbst längeres Kochen verstärkt 
die Veränderungen nicht erheblich. Die Körner erscheinen im all- 
gemeinen etwas blasser, also schwächer lichtbrechend und substanz- 
ärmer als ursprünglich; sie sind jedoch nicht vergrößert, nicht auf- 
geqnollen. Die Centralhöhlen treten fast immer sehr deutlich hervor 
und recht häufig auch konzentrische Schichtung in der Flächen- 
ansicht, sowie Strahlung (Fig. 10, 29 u. 30). Fig. 9 zeigt sehr .schöne 
Strahlung und die beiden Centralhöhlen. ohne weitere Schichtung, 
sowie gleichzeitig einen etwas stärkeren Radiärbalken in der mittleien 
Qnerlinie des elliptischen Korns, der die Fortsetzung der Scheide- 
wand zwischen den beiden (Centralhöhlen bildet. Auch das ge- 
schichtete Korn Fig. 10 zeigt diesen dunkleren Mittelbalken gut. 
ebenso Fig. 25a. Einmal wurde auch ein Korn gefunden, das in 
radiäre langkeilförmige Spaltstücke zerfallen war. Die in Fig. 10. 
25a, 2!t und 30 vorhandene Schichtung und Strahlung entspricht 
völlig der von mir 1898 und 1!MX) bei zahlreichen echten Sphäro- 
kristallen anorganischer oder organischer Natur, sowie den Stärke- 
körnem nachgewiesenen Struktur. Es handelt sich um einen glo- 
bulitisch-wabigen, konzentrisch ge.schichteten Hau, mit .\bwechslung 
dichterer und weniger dichter Schichten. Da das vorliegende Objekt 
wegen seiner Kleinheit zur genaueren Aufklärung dieser Bauverhält- 
nisse nicht wohl beitragen kann, so will ich hier auch nicht näher 
auf diesen Gegenstand eingeheii und verweise auf meine früheren 
-Arbeiten. P'ig. 10b, yvelche den optischen Axialschnitt des Korns 
10a wiedergibt, zeigt auch in der Dickenrichtung einige Schichten 
und gleichzeitig deutlich, daß sowohl die beiden Centralhöhlen in 
Form kanalartiger Bildungen, als auch das sie scheidende Quer- 
bälkchen, durch die ganze Dicke des Korns zu verfolgen sind. 

In einer der mit Salzsäure gekochten Proben waren die Körner 
fa.st sämtlich in der auf den Fig. 2.5—28 dargestellten Wei.se in 
zwei Hälften gespalten. Seltsamerweise fänden sich unter die.sen 
Körnern nur sehr wenig uhrglasförmige, weshalh ich fast vermutete, 
daß letztere sich leichter lösten, obgleich dies .sehr unwahrscheinlich 
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ist. Diese Spaltung: erinnert sehr an die oben geschilderte Kißbildung 
der bei 58" getrockneten Körner und scheint auch auf ähnliche Weise, 
durch Auftreten eines ätiuatorialen Kis.ses zu entstehen, unter gleich- 
zeitiger teilweiser Auflösung in der Tiefe dieses Riss(^s. Daß die 
beiden Hälften der Körner noch durch eine mittlere Partie verbunden 
sind, ist hier und da (Fig. 2(i u. 27) deutlich zu erkennen. Bei 
anderen bemerkte man davon kaum etwas, obgleich das Zusamnien- 
haften der Hälften die Existenz einer ,solchen Verbindung verrät. 
■Auch diese Körner zeigten im opti.scheu A.xialsclinitt häutig sehr 
deutlich, daß die beiden Ceutralhöhlen kanalartig durch die ganze 
Dicke hindurchziehen, ebenso die sie scheidende Querwand. Einige 
Körner ließen gleichzeitig auf dem optischen Axialschnitt eine 
Streifung parallel der Achse erkennen (Fig. 28). welche wahrschein- 
lich mit der in der Flächenansicht hervortretenden konzentrischen 
.Schichtung im Zusammenhang .steht. 

Eigentliche. uf(iuelliing der Körner. Als Quellungs- 
mittel fanden wir: Kalilauge von fj und mehr Prozent, konzentrierte 
Lösung von Chlorzinkjod und Formalin. Schwefelsäure von 60 Prez. 
löst so rasch, daß von eigentlicher Quellung gar nichts zu beobachten 
ist. Schon Ki.kiis sagt (83 p. 40i: «Während Stärke in Was.ser, ver- 
dünnten Alkalien sehr .stark aufquillt, ohne sich darin zu lösen, quillt 
Paramylon nur in seinen Lösungsmitteln, und das Charakteristische 
dabei ist, daß Quellung und Lösung fast zusammenfallen.“ Als 
Lö.sungs- und Quellungsmittel verwendete er Kalilauge und Sdiwefel- 
.säui'e. .\uch Schmitz (84 p. 100) bemerkt, daß die Korner in Kali- 
lauge «rasch zu verquelleu jiflegen". .4us seiner Schilderung dieses 
Vorganges möchte ich aber schließen, daß er eigentliches Veniuellen 
gar nicht beobachtete, sondern nur Auflösung ohne wirkliche uud 
erhebliche Quellung, wie es auch vorkommt. Der Unterschied, 
welchen Ki.ebs in obigem Citât hinsichtlich der Verquellung der 
Stärke- und Paramylonkörner festzustellen sucht, ist unzutreffend; 
denn energische Quellung (Lösungsquellung nach A. Mkvkk) der 
Stärkekörner ge.schieht auch nur in Lösungsmitteln der Stärke, wie 
sich leicht nachweiseu läßt (siehe hiei'über bei mir 1003). Die beiden 
erwähnten Foi'scher haben jedoch energi.sch gequollene Paramyloii- 
körner gar nicht gesehen, da einerseits die Auflösung unter gewissen 
Bedingungen auch ohne Verquellung geschehen, andererseits aber 
der i'bergang von Quellung in .Uuflösung so rasch vor .sich gehen 
kann, daß die späteren Quellungsstadien nicht deutlich hervortreten. 

Hei Behandlung der mit 8proz. .Salz.säure gekochten Körner (C) 
mit 1,75— öproz. Kalilange wurden die Körner meist ohne wahr- 
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nehmbares oder doch mit sehr geringem Quellen gelöst. .\n einem 
Pol der bikonvexen Körner trat durch Lösung zuerst eine kleine 
Anshölilung auf. die sich immer mehr vertiefte, wobei gleichzeitig 
konzentrische Riefen an der Innenwand der Hölilung sichtbar 
wurden. Fig. 35 a — d stellt vier aufeinanderfolgende Stadien dieses 
.\uflö3ungsvorganges dar. Schließlich wurden die Körner aufgelöst 
bis auf einen ganz dünnen oberflächlichen Rest der Substanz, der 
sich wie ein zartes Bläschen erhalten kann. Letzteres beobachtete 
ich wenigstens in der Regel bei den nicht mit Salzsäure gekochten 
Paraniylonkömern, die mit (i — lOproz. Kalilauge behandelt wurden; 
während in dem eretge-schilderten Fall völlige .Auflösung einzutreten 
schien. Nicht selten erfolgte bei den ersterwähnten Körnern unter 
dem Einfluß 1,75 proz. Lauge auch Spaltung in zwei Hälften, was 
wir schon bei Behandlung mit Salzsäure fanden; hierbei ist wohl 
schon schwache Quellung im Sjiiel. 

Die nicht mit Salz.säure v'orbehandelten Körner zeigen, wie 
hervorgehoben, erst in 6 proz. Kalilauge .Auflösungserscheinungen, 
die in der Regel so verlaufen, wie eben geschildert wurde. Dennoch 
übte die Lauge dieser Konzentration auf zahlreiche Körner noch 
keine Wirkung aus; letztere wurden aber von 10 proz. Lauge auf- 
gelöst. Nur verhältnismäßig wenige Körner dagegen quollen in 
6 proz. Lauge zu den ansehnlichen spindelförmigen Gebilden auf. 
wie sie gleich geschildert werden sollen. Die gelösten Körner hinter- 
ließen die oben erwähnten, ganz blas.sen und dünnwandigen Reste. 
Nach dem .Auswaschen mit Wasser wurden diese Reste etwas deut- 
licher; auch war dann in ihnen zum 1'eil noch ein Inhalt in Form 
eines blassen Kerns und einiger blasser konzentrischer Schichten zu 
erkennen. Mit Jod färbten sich die Reste höchstens schwach gelb; von 
70 proz. Schwefelsäure wurden sie sofort gelöst. — Bei der Lösung 
der Körner in 35 proz. Kalilauge bleibt dagegen nichts von solchen 
Kesten zurück; ich vermute daher, daß die Reste nur ein etwas 
schwerer lösliches Paramylum sind. Bekanntlich können beim .Auf- 
lösen reiner Sphärokristalle (z. B. solcher von kolilensaurera Kalk) 
in verdünnten läisungsmitteln ebenfalls schwerer lö.sliche Reste 
Zurückbleiben (siehe hierüber z. B. bei mir 98 p. 130), welcher Er- 
scheinung die eben erwähnte wohl entsprechen dürfte. 

Die wirkliche Quellung der Körner verfolgt man am besten bei 
Einwirkung von Formalin (40 proz. wäs.serige Lösung von Form- 
aldehyd). .Auch bei Behandlung mit konzentrierter Lösung von Chlor- 
zink sind schöne Quellungsstadien zu beobachten, ebenso, jedoch 
vereinzelter, mit Kalilauge von 6 — 10 Proz. 
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Es dauert stets geraume Zeit, ca. Stunde, bevor an den 

in Formalin aufgestellten Köi-nern die ersten Anzeichen der Quellung 
auftreten. Da Quellung und Lösung in 40proz. Formalin so rasch 
verlaufen, daß der Vorgang schwer zu verfolgen ist, so verwendete 
ich SOprozentige.s, in welchem der Quellungsprozeß langsamer vor sich 
geht. Da ferner bei Behandlung mit riilorzinklösung vielfach Körner 
auf verschiedenen Quellungsstadien lange Zeit stehen zu bleiben 
scheinen (ebenso auch mit Kalilauge), so lassen sich einzelne Stadien 
in diesen Flüssigkeiten besser studieren. Ich werde sie daher gleich- 
zeitig mit den Formalin(|uellungsbildern besprechen und zu deren 
Deutung verwerten. 

Die t/uellung beginnt stets damit, daß die Körner in der Dicken- 
richtung sukzessive in eine .\nzahl Schichten zerlegt werden, wie 
wir es gelegentlich auch schon bei Salzsäurewirkung fanden (Fig. 10) 
und womit auch die Kißhildungen (Halbierungen) der Körner, bei 
dieser Behandlung sowohl als beim Trocknen, Zusammenhängen 
müssen. Diesen Schichtenzerfall bei schwacher Quellung hat schon 
Ki.kus beobachtet und daraus richtig geschlossen, daß die Para- 
mj’lonkörner, im Gegensatz zu den Stärkekörnern , aus platten- 
förmigen Schichten in der Dickenrichtuiig aufgebaut sind. Die 
Fig. 11 — 13, 16, 31, 46a— c, 48a— b zeigen solche Stadien bikon- 
vexer Körner. Bei direkter Verfolgung der Quellung in Formalin 
kann man beobachten, daß die Schichten sich sukzessive voneinander 
sondern. In der Hegel tritt zuerst eine mittlere oder nahezu mittlere 
dunklere Schicht hervor, von der sich die beiden polaren Regionen 
des Korns knlottenföi uiig abheben. Hierauf folgt allmähliche weitere 
Zerlegung dieser beiden Kalotten in Schichten, und die mittlere 
Schicht zerfällt ebenfalls noch weiter. Indem sich die Schichten 
dabei etwas voneinander entfernen, entweder durch starkes Aufciuellen 
oder durch völlige Lösung von Zwischenpartien, so verlängern sich 
die Körner ein wenig in der .Achsenrichtung. — .Ähnlich verhalten 
sich im allgemeinen auch die uhrglastörmigen Körner, von welchen 
die Fig. 14, 15 u. 33 solchen Schichtenzerfall zeigen. Die Körner 
mit schwacher .Aushöhlung lassen dabei im allgemeinen eine .Schich- 
tung erkennen, die der äußeren konvexen und der inneren konkaven 
Fläche konzentrisch ist (Fig. lö, 33). .An den tiefausgehöhlten 
Körnern dagegen wurde mehrfach ein Schichtenbau beobachtet, wie 
ihn Fig. 14 b in Oberfläciienansicht. Fig. 14 a im oiitischen Durch- 
schnitt darstellt. Derselbe kann also nur .so zustande kominen. 
daß sich ringförmige Schichten an die polaren scheibenförmigen 
anlegten. 


Digitized by Googli 



Beiträge znr Keuntnis des l’aramylons. 


221 


Schreitet die Quellung fort, so verlängern sich die bikonvexen 
Könier, ebenso aber auch die schwach ausgehöhlten (wie Fig. 2), 
unter fortschreitendem Zerfall der Schichten in feinere, in der 
Achsenrichtung immer mehr, so daß sie schließlich zu spindelförmigen 
oder wurstlörmigen, fein quergestreiften blassen Gebilden werden, 
wie sie die Fig. 17, 19 u. 23 auf früheren Entwicklungsstadien, die 
Fig. 22, 24 u. 55 in voller Ausbildung zeigen. Bei der Quellung 
in F'ornialin von 30 Proz. kann man jedoch auch gelegentlich be- 
obachten, daß sich von den Polen der Korner Partien kalottenartig 
ablösen und ihre weitere Quellung und Auflösung gewissermaßen 
selbständig vollenden. — An den stark getiuollenen spindelförmigen, 
quergestreiften Körnern fällt nun besonders auf, daß die Querstreifung, 
welche natürlich auf die immer feinere Zerlegung der Schichten 
zurückgeführt werden muß, sich bei genauerem Zusehen doch wesent- 
lich anders darstellt. Mit stärksten Vergiößerungen glaubt man 
nämlich vielfach sicher zu bemerken, daß die zarten scheinbaren 
Schichten als ein engschraubiger Faden untereinander Zusammen- 
hängen, der an der Oberfläche der Spindel verläuft. Fig. 19 zeigt 
diese Erscheinung gut, und auf Fig. 24 ist in der Mittelregion eine 
Sonderung oder ein Zerreißen des Fadens eingetreten, was gleichfalls 
ein recht überzeugendes Bild hervorruft. Immerhin vermochte ich 
ans diesen mit Chlorzink oder Kalilauge erhaltenen Qnellungsbildem 
nicht die sichere Überzeugung zu gewinnen, daß tatsächlich eine 
solche Beschaffenheit vorliegt. Erst die Quellung in Formalin ließ 
nicht länger zweifeln, daß die Vermutung begründet ist. Hierbei 
beobachtet man einmal nicht selten Stadien, die den schr.aubigen 
Zusammenhang der anscheinenden Qnerstreifung ganz sicher zeigen 
(Fig. 47, 48 c u. d); andererseits aber, was ganz beweisend ist, sieht 
man nicht selten längere Strecken des Fadens sich ablösen und dem 
noch zusammenhängenden Teil des Korns frei anhängen, resp. auch 
die 'l'ouren des Fadens so voneinander gezogen, daß kein Zweifel 
bestehen kann über seine wirkliche Existenz (Fig. 49, 54). Unter 
dem Einfluß des Formalins wird nämlich die zarte Hülle, resp. die 
Zwischensubstanz, die den Faden (event, auch die Fäden) zusaramen- 
hält. rasch zerstört, so daß die Fadentouren stark auseinandertreten, 
worauf die völlige Auflösung bald folgt. 

So sicher nun die geschilderten Bilder auch sind, so schwierig 
ist es dagegen, sie einigermaßen plausibel zu erklären. Denn daß 
die Paramylonkörner aus einem dicht aufgerollten schraubigen Faden 
bestehen sollten, ist doch kaum annehmbar. Da sich die Körner, 
soweit unsere Erfahrungen reichen, aus .scheibenförmigen Schichten 
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auf bauen, so könnte inan ilieEntstehnni? eines Fadens bei der Quellunsr 
und teilweisen Auflösung: nur etwa derart begreifen, daß die innere 
Partie der Schichten aufgelöst wurde bis auf den peripheren Rand. 
Kür diese Möglichkeit ließe sich etwa anfiihren, daß wir die rand- 
liche Region der Schichten in der Regel stärker verdickt linden 
und daß dieser Rand daher auch der Lösung und Zerstöning länger 
widerstehen dürfte. Bei einem solchen Vorgang müßten sich jedoch 
die Schichten in zahlreiche Ringe umbilden, ein schraubiger Faden 
dagegen könnte nicht entstehen. M'ie ein solcher möglicherweise 
zustande kommen kann, mag vielleicht durch einige Zerfallsbilder 
etwas erläutert werden, auf welche schon oben kurz hingewiesen 
wurde. Es sind dies nämlich jene Zustände schwacher Quellung 
oder Trocknung, bei welchen die Risse, die die Schichten sondern, 
nicht durch die gesamte Picke der Könier hindurchgehen (siehe 
Fig. 4.S — 45i. Auf solche Weise kann ein schraubenförmiger peri- 
pherer Zusammenhang der Schichten bestehen bleiben, was möglicher- 
weise das Entstehen eines Schraubenfädens herbeiführen könnte. 
Für die Möglichkeit einer .solchen Deutung spricht z. B. auch Fig. 47. 

Wenn nun auch die.se Verhältnisse eine gewis.se Erklärung für 
die Bildung des Schraubenfadens geben, so wird dadurch doch nicht 
verständlich, warum eben ein .solch eigentümlicher Schichtenzerfall 
stattfindet. Immerhin müssen gewisse besondere Bau- und Zusammen- 
hangsverhältnisse der Schichten von vornherein bestehen, welche 
den eigentümlichen Zerfall und damit auch die Entstehung des 
Spiralfadens bedingen. 

Im allgemeinen geht auch die weitere .Aufquellung der nhrglas- 
förmigen Körner ungefähr in derselben Weise vor .sich, wie eben 
geschildert wurde; so entstehen solch hochmfrtzen förmige oder kegel- 
förmige Qnellungskörper, wie Fig. 18 einen darstellt und wie ich 
sie sonst noch mehifach ge.sehen. Hs scheint aber, daß das Ent- 
stehen solcher Körper davon bedingt ist. daß die .Substanzpartie, 
welche die Konkavität des Korns begrenzt, weniger qnillt. Bei 
gleichmäßiger Aufquellung iihrglaslörmiger Körner in Formalin 
wurden nämlich .sidche, Bilder nicht beobachtet; vielmehr trat hier 
aus der Höhlung bald ein gequollener blasser abgestnmi»fter Zapfen 
hervor (Fig. 51 u. 52), .so daß die Körner bei der weiteren Auf- 
(|uel!ung ebenfalls zu spindelartigen (rebilden anschwollen, die jedoch 
einerseits abgestumpft waren (s. Fig. .521. 

Etwas anders als die seither geschilderte Quellung der unter 
Alkohol aufbewahrte.n Körner verlief die der bei 58" getrockneten. 
Wie oben (S. 215) angegeben, sind diese Körner in der Regel durch 
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eine oder mehrere mittlere Rißbildungen teilweise halbiert. Bei der 
Quellung in 40proz. Formalin wachsen die bikonvexen Körner zu den 
langspindelförmigen bis wurstförmigen Gebilden aus. wie sie vorhin 
beschrieben wurden (s. die Fig. 50, 53 u. .55). Dabei (|uellen jedoch 
die den ursprünglichen Sfittelriß jederseits begrenzenden Schichten 
längere Zeit wenig auf, so daß sie die Mitte der blassen quergestreiften 
.Spindel als eine dunklere spindelartige Mittelscheibe durchziehen. 

Besonders auffallend ist weiterhin, daß bei der Quellung dieser 
Körner der äußere Kontur der Spindeln und M'ürste stets scharf er- 
halten bleibt und daß daher auch keine Zerlegung oder ein Zerfall 
in Fäden eintritt. Die Quellung schreitet noch längere Zeit fort, 
bis die Spindeln eine Länge von etwa 0,040 mm und melir erreicht 
haben; dann sind sie ganz bla.sse strukturlose (^ebilde geworden, an 
denen von Schichtung oder Fadenbildung keine Spur mehr zu erkennen 
ist. Auffallend ist die sehr scharfe Zuspitzung der Spindelenden. All- 
mählich beginnt dann die Auflösung dieser Sj)indelenden, die damit 
unscharf werden. Nach ca. 24 - 36 Stunden war völlige Auflösung 
ein getreten. 

Die bei 58" getrockneten Körner lösen sich also viel langsamer 
als die nichtgetrockneten; während von den letzteren in 30pit)z. 
Formalin schon nach ca. 1',, Stunden alles gelöst ist, bedarf die 
völlige Lösung der ersteren, wie bemerkt, ca. 24 Stunden und mehr. 

Während w'ir eben sahen, daß bei den getrockneten Körnern 
innere Schichten der Quellung länger widerstehen können, wurde 
gelegentlich bei ungetrockneten, die in Kali oder Formalin quollen, 
auch das Gegenteil wahrgenommen. Bikonvexe Körner, weh-he 
jedenfalls durch eine mittlere Rißbildung in zwei hälftige Teile ge- 
sondert waren, quollen hierauf in der mittleren Partie sehr energisch, 
so daß diese zu einem langen bandtörmigeu, ganz blassen Gebilde 
wurde, welches die beiden schalenartigen, wenig veränderten äußeren 
Partien verband (s. die F'ig. 20 u. 21). 

Aus dem Mitgeteilten geht hervor, daß Ki.ebs aus seinen Be- 
obachtungen richtig schloß, daß die Paramylonkörner in der Dicken- 
richtung aus plaltenformigen Schichten aufgebaut werden; daß diese 
Schichten selbst wieder konzentrisch geschichtet sein können, haben 
unsere Beobachtungen gezeigt. Hinsichtlich dieser konzentrischen 
Schichten, welche schon Klkbs beschreibt, ist jedoch einige Vorsicht 
geboten. Da nämlich die Schichten der Körner Platten sind, so 
müssen ihre Ränder an der konvexen Oberlläche der Körner ebenfalls 
als konzentrische Linien hervortreten. Daß es sich bei den Fig. 10, 
29—30 jedoch um innere konzentrische Schichtung handelt, ist sicher, 
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da genaue optische Durchschnitte beobaclitet wurden. Daß die 
Schichten ferner den kämnierig-strahligen Bau besitzen, den ich für 
zahlreiche Sphiirokristalle und die Stärkekörner be.schrieb, ergibt 
sich aus den Fig. 10, 25 a, 29 ii. 30. die an Deutlichkeit nichts zu 
wünschen übrig ließen. 

Ki.ebs erwähnt bei der Quellung der Körner in Schwefelsäure 
noch des Zerfalls der konzentri.schen Schichten in „dichtere und 
weniger dichte Stellen“ (p. 41); diese Erscheinung habe ich nicht 
beobachtet, möchte aber vermuten, daß sie irgendwie mit dem 
strahlig-kämmerigen Bau der Schichten zusammenhängt. 

Aus dem Mitgeteilten eigibt sich ferner, daß die konzentrischen 
Schichten der plattenförmigen Scheiben sich genau entsprechen 
müssen. Dies folgt aus der Erstreckung der Centralhöhle durch die 
ganze .\chse der Körner und aus der gelegentlich beobachteten 
Streifung parallel dieser Achse, welche eben der konzentrischen 
Schichtung entsprechen muß. 

Wir müssen daher die Pararaylonkörner auffassen als in der 
Dickenrichtuug aus plattenförmigen Schichten zusammengesetzt, von 
w'elchen jede Schicht den feineren Bau einer flachen konzentrisch- 
strahligen Sphären.scheibe besitzt. Es ist dies kein gar großer 
Unterschied von den Stärkekörnern, da diese ja bei einseitigem Wachs- 
tum ebenfalls häufig in Gebilde übergehen, welche aus aufeinander- 
geschichteten gekrümmten Platten, d. h. sehr unvollständigen kon- 
zentrischen Schichten bestehen. 

Ziemlich große Schwierigkeit scheint die Beurteilung des Wachs- 
tums der Körner zu bereiten. Daß dies durch .Apposition geschehen 
muß, kann wohl, im Hinblick auf die verwandten Stärkekönier und 
Sphärokristalle, überhaupt nicht bezweifelt werden. Für die regel- 
mäßig bikonvexen oder sogar etwas bikonkaven Körner (wie Fig. 
11—13 und 31) läßt sich wohl zunächst vermuten, daß sie 
durch beiderseitiges appositioneiles Wachstum einer ursprünglich 
dünnen Mittelscheibe oder Mittelschicht hervorgehen. Gegen diese 
Annahme, welche in der schematischen Textfig. II a angedeutet ist. 
ließe sich nur die Tatsache einwenden, daß .solch flache und relativ 
ansehnliche scheibenförmige Körner, welche die Ausgangsstadien eines 
deiartigen Wachstums bilden müßten, nicht vorzukommen scheinen. 
Größere dünne Körner haben stets uhrglasförmige Gestalt; die 
kleineren und kleinsten sind teils uhrglasförmig ausgehöhlt, teils 
und häufiger bikonvex. — Die uhrglasförmige Bildung suchen Ki.ebs 
und Schmitz davon herzuleiten, daß sich solche Körner als Auf- 
lagerung auf dem jederseits halbkuglig vorspringenden Pyrenoid der 
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Chromatophoren bildeten. Ob dies immer zutrifft, scheint mir des- 
halb etwas unsicher, weil man auch recht kleine uhrglasfiirmige Korner 
findet, die hinsichtlich ihrer Krümmung und ihrem sonstigem Bau 
ganz ähnlich den großen sind. Da nun die Chromatophoren und 
ihre Pyrenoide ziemlich übereinstimmende Größe besitzen, so ist 
nicht recht abzusehen, wie von ihnen so verschieden große und ähn- 
lich gekrümmte uhrglasformige Körner gebildet werden sollen. 

Bei Vergleichung der Schichtenbildung der ulirgla-sformigen und 
bikonvexen Körner, wie sie in den Anfangsstadien der Quellung auf- 
tritt bin ich zu folgenden Ansichten gekommen, welche ich jedoch 
nur vermutungsweise aussprechen möchte, da ein umfangreicheres 
Beobachtungsmaterial erforderlich scheint, um diese Verhältnisse 
befriedigend zu beurteilen. Einmal bin ich der Meinung, daß dünne 
nhrglasförmige Körner durch .Auflagerung von Schichten auf der 
konkaven Seite sich allmählich ausfüllen können, indem die Höhlung 
sich sukzessive verkleinert und schließlich sogar ausebnet (siehe die 
schematische Fig. II b). Zweifelhafter scheint dagegen, ob solche 
Imlbkugligc'n Körner durch .Auflagerung neuer Schichten auf die 



Flachseite auch in bikonvexe überzngehen vermögen. .Andererseits 
scheint es mir möglich, daß kleine bikonvexe Körner durch einseitige 
.Auflagerung von Schichten (s. d. schematische Fig. II c) allmählich in 
halbkuglige und durch .Anlagerung einer plankonkaven .Schicht sogar 
in schw'ach ausgehöhlte überzugehen vermögen. Letztere können 
dann durch .Ausfüllung der Höhlung wieder bikonvex werden (siehe 
die Figur). .Auf solche Weise könnten eventuell durch ein.seitiges 
Wachstum Körner gebildet werden, die eine scheinbar ursprüngliche 
bikonkave Mittelschicht besitzen. Ich vermute, daß die Mehrzahl 
der bikonvexen Körner derartiger Bildung ist. 

Dünne uhrglasförmige Körner von dem Bau der Fig. 15 können nur 
durch .Anlagerung unvollständiger ringförmiger Platten oder äußerst 
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dünner Scheiben an polare vollständij^e entstanden sein (s. die schema- 
tische Fig. 2dj. 

Ob auf die konvexe Seite uhrglasftirraiger Körner neue Schichten 
aufgelagert werden können, scheint mir sehr zweifelhaft. 

Heidelberg, Oktober 1905. 
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Tafelerklürung. 

Tafel VIII. 

Die durchschniltliehe Vergröüeriing der abgebildeten Paramylumkümer beträgt 
etwa 1800. Der Buchstabe c bezeichnet überall die sog. Ceutralhöhle. 

Fig. 1—7. Körner, die direkt aus 75proz. .Alkohol in verdünntem Glycerin 
untersucht wurdeu. 

Fig. la— Ih. Bikonvexes Korn in den um 90" verdrehten beiden Seiten- 
ansichten. 

Fig. 2. Ein mit schwacher .Aushöhlung versehenes, nahezu bikonvexes Kom 
in Seitenansicht. 

Fig. 3 a — 3 b. Ein ähnliches Kom in Seitenansicht (3 a) nnd ein ähnliches in 
Ansicht auf die ansgehöhlte Flachseite 

Fig. 4. lihrglasförmiges Koru in Seitenansicht. In die Aushöhlung ein anderes 
Korn eingelagert. Die.< kommt sehr gewöhnlich vor, ist jedoch jedenfalls nichts 
Natürliches, sondern erst bei der Isolierung der Körner durch zufällige Zusammen- 
lagernng entstanden. 
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Fig. 5— (). Kleinste Kürner mit einfacher oder doppelter Centralhöhle. An- 
sicht von der Fläche. 

Fig 7a-b. Schwach ansgehöhltes, etwa halhkugliges Korn in .Seiten- (7a) 
und Flächenansicht (7 b). In ersterer tritt hier deutlich hervor, dali die Central- 
hühle kanalartig die ganze Dicke des Korns durchsetzt. 

Fig. 8— lü. Körner, die einige Male mit 37 proz. Salzsäure aufgekocht waren. 

Fig. 8 a— b. Kleinste Körner (Doppelkorner) mit doppelter Centralhöhle. 

Fig. 9. Schön strahliges Korn mit doppelter Ccntralhohle (Flächenansichti. 

Fig. 10a— b .Strahliges und konzentrisch geschichtetes Koni mit doppelter 
Centralhölile. 10a Flächenansicht; 10b optischer Durchschnitt der Seitenansicht, 
der einmal Zerfall in einige Schichten und ferner die beiden durchgehenden Central- 
hübien zeigt. 

Fig, 11—19. Körner, die mit konzentrierter Cblorzinklösnng behandelt waren. 

Fig. 11—13. Bikonvexe Körner mit deutlichem Zerfall in Schichten. 11 — 13 b 
Seitenansicht (optischer Durchschnitt); 13a Obertiächenansiebt desselben Korns wie 
der optische Durc.h.schnitt 13b. 

Fig. 14 a— 1). Fhrglasförmiges Korn in seitlicher Ansicht. 14 a optischer 

Durchschnitt; 14b Oberliäcbenansicht. 

Fig. 15. L'hrglasförmiges Kom, optischer Durchschnitt der Seitenansicht. 

Fig. 16 a. Optischer Durchschnitt der Seitenansicht eines bikonvexen Korns. 
16b. .Ähnliches Korn in .‘ieitenansicht; uuOer dem augedeuteten optischen Durch- 
schnitt ist auch die Schichtenstreifung der Oberfläche angegeben. 

Fig. 17. Schwach spindelförmig aufgei|Uollenes Korn. 

Fig. 18. Mäliig aufgequolleues uhrglasförmiges Kon>; die die Konkavität 
begrenzende Region weniger gequollen. 

Fig. 19. Stark aiifgcquollenes, wahrscheinlich ursprünglich bikonvexes Kom. 
Die Region des rechten Pols wenig gequollen. Der stark gequollene Teil mit 
ziemlich deutlicher .Schraubenfadenbildung. 

Fig. 20—23. In verdünnter Kalilauge gequollene Körner. 

Fig. 20—21. Zwei Kürner, bei denen die mittlere Region sehr stark gi'- 
qnollen niid daher die treiden Hälften kappeuartig auseinandergcschohen bat. 

fig. 22. Sehr stark epindel- bis wnrstfönnig aufgeiinolleues Korn mit ziem- 
lich deutlicher Bildung eines Schrauben fadeus. 

Fig. 23. Mäliig aufgequollencs spindelförmiges Korn. 

Fig. 24. In konzentrierter Chlorzinklösnng stark spindelförmig gequollenes 
Korn; Schraubenfadenbildung. Der Faden scheint in der mittleren Region zerrissen 
oder gelöst zu sein. 

Fig. 25 — 30. Körner, die 20 Minuten mit 37 proz. Salzsäure auf dem Wasser- 
bad erhitzt waren. 

Fig. 25 - 28, Verschiedene Zustände halbierter bikonvexer Körner mit doppelter 
t'entralhühle. — 2.5a — 25b. Flächenansicht (2öa) und optischer Durchschnitt der 
Seitenansicht (25 b); 26—28 optische Durchschnitte der Seitenansicht. Die Central- 
höhlen sind durch die ganze Dicke der Körner zu verfolgen. 28 mit eigentümlicher 
Streifung parallel der Achse, die wohl der Ausdruck kouzeutrischer Schichtung ist. 

Fig. 29— 30. Zwei Körner in Flächenansicht mit schöner konzentrischer 
Schichtung und strahlig-kämracrigem Bau. 

Fig. 31 a — b. Konzentrierte Lösung von Chlorzink. Bikonvexes Korn. 
31a in Flächenansicht; 31b Seitenansicht piptischer Durchschnitt). Ob die kon- 
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zentrische Schichtung von 31 a wirklich dem optischen Durchschnitt angeliört, 
scheint mir in diesem Fall etwas unsicher. Es wäre möglich, daO sie eine Ober- 
flächenzeichnung ist. da sie mit den sonst beobachteten Schichtungen (s. Fig 10a, 
29 u. 30) wenig übereiiistimml. 

Fig. 32- -33 Verdünnte Kalilauge. 32 stark spindelförmig gequollenes Kom. 
Die dunklere Axialpartie der Schichten entspricht wohl dem dichteren Querbalken 
Ton Fig. 10 a n. 25—28. 

Fig. 34. Verdünnte Kalilauge. Vier sukzessive .Auflösnngsstadien eines Koms 
ohne eigentliche .Aufquellung. 

Fig. .35 — 45 b. Bei 58" getrocknete Körner; in verdünntem Glycerin untersucht. 

Fig. .35. Einige der kleinsten Körner. 

Fig. 38a— c. Einige kleine und zum Teil sehr dünne nhrglasfürmige Könier. 

Fig. 37. Nahezu kegelförmiges uhrglaslörmiges Korn. 

Fig. 38-41. Optischer Durchschnitt uhrglasförmiger Körner in .‘^itenansicht. 
Hervortreten dunklerer dichterer .Schichten. 

Fig. 42—44 u. 45 b. .Ähnliche Körner in seitlicher Ansicht auf die Ober- 
fläche. mit mittleren Rilibildungen ; 45a das betreffende Kom im optischen Durch- 
schnitt. 

Fig. 46 — 19 u. 64. Quellung nicht getrockneter Körner in 30 jiroz. Formalin. 

Fig. 46 a — c. Drei aufeinanderfolgende frühe Stadien der Aufquellung eines 
bikonvexen Korns. 

Fig. 47. Qnellungsstadiuui mit Zerfall in schraubigen Faden. 

Fig. 48a— d. Vier aufeinanderfolgende Quellungsstadien eines bikonvexen 
Korns, c— d mit deutlicher .Ausbildung eines schraubigen Fadems. 

Fig. 49. Weit vorgeschrittenes Quellungsstadinm eines Korns mit sehr 
schöner .Auflösung in schraubigen Faden. 

Fig. 54. .'<chraubenfaden, welcher aus der Quellung eines kleineren Korns 
hervorgegangen ist. 

Fig. 50, 52, 53 u. 55. Quellnngszustände von Körnern, die bei 58“ getrocknet 
waren, in Formalin. 

Fig. nO. Spindeliger Qnellnngszustand eines sehr kleinen Korns mit schwach 
oder nicht gequollenem Mittelteil. 

Fig. 51 n. 52. Quellungazustände uhrglasförmiger Körner. 51 früherer. 
52 späterer Zustand. Seitliche .Ansicht. 

Fig. .53 n. 55. Qnellungsspindeln mit schwach gequollenem mittleren Teil; 
dieser wenig gequollene Teil zieht bei derartigon Spindeln häufig wie eine .Scheide- 
wand durch die Milteiebene der Spindel. 
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(Aus dem zoolosrisclien Institut Milnclien.) 

Die Konjugation von Didinium nasutum 0. F. M. 

Vou 

Hans Prandtl (München i. 

'Hierzu Tafel IX u. X nnd 12 Textfiguren.) 


.Material. 

Ini Frühjahr 1904 traten in den Didinienkulturen des Münchner 
zoologischen Instituts einzelne Konjugationen dieser .Art auf. welche 
eine ganz merkwürdige Strahlung im Centrum der Tiere aufwiesen. 
Da Strahlungserscheinungen bisher bei Infusorien auch während der 
Konjugation nicht beobachtet worden sind, versuchte ich. über die 
Itedeutung derselben bei den Didinien ins klare zu kommen. Es 
galt dabei zunächst, reicheres Material zu gewinnen und zu diesem 
Zweck ein Verfahren ausfindig zu machen, das gestattet, Konjuga- 
tionen in größerer Menge zu züchten. Schon früher hatten M.vui*as, 
K. Hkktwio nnd Prowazek bei den verschiedensten Infusorienarten 
dadurch Konjugation erzielt, daß sie die Tiere nach Perioden starker 
Vermehrung in Hungerkulturen versetzten. R. Hertwio (03) fand 
ferner bei Dileptus, daß die Konjugationsepidemien bei fortgesetzter 
Kultur an Intensität Zunahmen und kurz vor dem Eintritt von tiefen 
Depressionsznständen ihren Höhepunkt erreichten. Als Ursache der 
Depression hatte Hertwio (04) an .Actinosjihaerium das übermäßige 
Wachstum des Kerns im A’erhältnis zum Protoplasma durch starke 
Fütterung nachweisen können. Er glaubt deshalb die Ursache der 
Konjugation in dem durch starke Fütterung bedingten übermäßigen 
Wachstum des Hauptkerns erblicken zu müssen. 


Digitized by Google 



23t) 


Hans I’handtl 


Ein weiteres Resultat der HKin wicvschen Forschungen, daß die 
Zelle normalerwei.se bei hoher Temperatur im Verhältnis zum Proto- 
plasma einen viel kleineren Kern besitze als bei niederer Temperatur, 
legte mir folgende Überlegung nahe: Bringt man Tiere, die einige 
Zeit in Zimmertemperatur stark gefüttert wurden und hierdurch 
eine Grüßenzunahme ihrer Kerne erfahren haben, plötzlich in einen 
Brutofen von etwa 25 “ C, so haben die Tiere für diese Temperatur 
viel zu große Kerne, (iesellt man der Temperaturerhöhung noch 
Hunger bei. so ist den Tieren die Möglichkeit erschwert, das große 
Mißverhältnis von Kern und Protophusma durch Stotläufnahme zu 
regulieren. Sie sind künstlich an den Rand einer Dejme.ssioii ge- 
bracht. Sie werden nur durch eine große Umwälzung im Kern- 
apparat imstande sein, zum normalen Zustand zurückzukehren, und 
dies geschieht wohl am gründlichsten durch Konjugation. 

Nach 14 tägiger starker Fütterung mit Paramaecium caudatum 
gelang es mir wirklich, bei Didinium mittels Abzweigung von Wärme- 
hungerkulturen zahlreiche Konjugationen zu erzielen. Nach ungefähr 
einer Woche, während der sich die Kultur sehr stark vermehrte, 
erlosch die Konjugationsneigung und .statt des.sen trat bei den weiter 
angesetzten Wärmehungerkulturen Enc 3 ’stierung der Tiere] ein, ein 
Prozeß, bei dem ja ebenfalls wie bei der Konjugation eine Reduktion 
des Kernapparates erzielt wird. Dieselben Resultate erhielt ich einige 
Monate später mit Dileptus. Die Konjugationen traten immer wäh- 
rend des frühen Morgens auf, eine Eigenheit, die schon Mai-cas be- 
tont, Der Versuch setzt natürlich die Kenntnis der besten Futter- 
und Temperaturbedingungen für die Tiere voraus. Werden die Tiere 
zu lange in starker h'ütterung gehalten, so erzielt man bei Über- 
tragung in die Wärme sofort Depre.ssion und häufig stirbt dann die 
ganze Kultur in kürzester Zeit ab, während die anderen, zufällig 
mit übertragenen Infusorienarten sich lebhaft vermehren. Für den 
Versuch sehr ungünstig ist die .Sommerzeit wegen der Schwierigkeit, 
einen genügenden 'remperaturunterschied einzuhalten. Einen großen 
Nachteil der mittels Wärme gezüchteten Konjugationen möchte ich 
auch erwähnen, daß man sie nämlich im Leben unter dem Mikroskop 
nur auf geheiztem Übjekttisch untersuchen kann, um pathologische 
Vorgänge zu vermeiden. 

Zur Konservierung wurde Sublimat. Fi.KMMisaVhe Lösung und 
haui)tsächlich Pikrinessigsäure verwandt. Hei letzterer traten zwar 
um den Kern kleine Schrumpfungen auf, dafür werden aber die 
Kernstrukturen sehr schön erhalten. .Auf bewahrt wurde das Material 
in Nelkenöl, untersucht haupt.sächlich auf Schnitten von 5 .m, welche 
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meist nach der HEiDKNtiAiN’schen Methode gefärbt wurden, da am 
ganzen Tier in Nelkenölpräparaten wegen seiner kugligen Gestalt 
und wegen der vielen Plasmaeinschlüsse von den chroniatinarmen 
Nebenkernen wenig zu sehen war. Reziiglich der .\nwendung der 
HEiDESHAiN’schen Methode möchte ich bemerken, daß ich sehr gute 
Resultate bei stark abgekürztem Verfahren (etwa ' „ Stunde in 
Hämatoxylin) erzielte, besonders zur Untersuchung der Plasmastrah- 
lung. Zur Nachprüfung der Resultate wurden sämtliche Präparate 
genau nach der HEiuENUAiN’schen Vorschrift nachgefärbt, ohne daß 
dadurch wesentlich Neues zutage gefordert wurde, nur daß die Plasma- 
strahlungen infolge der Riäunung sehr an Deutlichkeit verloren. 
Von einer Untersuchung am lebenden Tier tvurde ,\bstand genommen. 

Ich möchte nicht versäumen, meinem gütigen TiChrer, Herrn 
Professor Riciiaiu) HEutwio, dem ich .so unendlichen Dank schulde, 
sowie Herrn Privatdozent Dr. R. Goi.dsch.midt für ihre freundliche 
Untemützung bei der Arbeit hiermit bestens zu danken. 

Einleitung der Konjugation. 

Konjugationen von Didiniuni wurden bereits von Halbiam ( 81 1 
beobachtet. Er bringt hierüber nur die kurze Notiz, daß sich die 
Tiere terminal mit dem Oytostom miteinander verbinden, sich aber 
im Laufe der Konjugation mehr mit den Längsseiten aneinander 
legen, ohne dabei die Mund Verbindung aufzngeben. Maupas (89) 
sah aus einem Didinium nasutum durch rasch aufeinanderfolgende 
viermalige Teilung Hi kleine Sprößlinge hervorgehen, welche in der 
bereits von Rai.biani beschriebenen Weise untereinander konjugierten. 
.\n Größenmaßen gibt Maupas für das Muttertier 160:120 an. 
für die Sprößlinge 88:80 n. Sie blieben 18—19 Stunden vereinigt 
bei einer Temperatur von 17 — 18". Bei meinen Wärmekulturen 
dauerte diese Zeit etwa halb so lange. 

Die viermalige Teilung vor der Konjugation nachzuprüfen ver- 
säumte ich leider. Maopas selbst konnte bei anderen Infusorien- 
arten meist nur zwei solcher Teilungen konstatieren, und auch 
R. Hkrtwio (03) gibt für Dileptus zwei „Hungerteilungen“ an. 
Allerdings verlaufen bei Didinium nasutum sämtliche Lebensprozesse 
mit ungeheurer Vehemenz. So ist es z. B. gar keine Seltenheit, daß 
die Tiere bei starker Fütterung innerhalb von 14 Tagen ihrer un- 
glaublichen Gefräßigkeit erliegen und unter typischen Degenerations- 
erscheinungen zugrunde gehen. 

Einen Längsschnitt durch zwei frisch konjugierte Tiere gibt 
Textfigur 1. Ein Tier liegt ziemlich genau in der Verlängerung der 
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Lâniïsachse des anderen, während sich später eine immer stärkere 
Knickung bemerkbar macht. Die Tiere auf dem Konjugationsstadium 
sind wegen ihrer geringen Größe durchsichtiger als die gewöhnlichen 

Tiere und erscheinen deshalb 
bei auffallendem laicht schmutzig 
weiß entgegen den anderen in- 
tensiv weißen Tieren. Außerdem 
machen sie sich durch ihr un- 
geschicktes übem'hlagen beim 
Schwimmen leicht bemerkbar, da 
die Didinien sonst äußerst rasch 
in ruckweisen Bewegungen dahin- 
schießen. 

Da das normale Aussehen von Didinium nasutum eret küiv.lich 
ausführlich von K. Tiios (05) beschrieben wurde, möchte ich nur 
einiges über die Nebenkerne erwähnen, die Thon bei seiner Unter- 
suchung nicht finden konnte. Ihre Zahl ist nicht ganz konstant, 
doch sind meist zwei oder drei vorhanden. Ich zählte aber auch 
bis zu acht, ohne daß deshalb der Hauptkern immer die pathologi- 
schen Veränderungen zeigte, die ich in meiner vorläufigen Mitteilung 
als mutmaßlichen Grund für das Vorkommen großer Nebenkernzahlen 
angab. Sie sind außerordentlich klein (2,6 — 4 ii), meist kugelförmig 
und sclieinen mit dem Hauptkern verbunden zu sein, an den sie 
stets eng angeschmiegt sind, und zwar gewöhnlich auf der Innenseite 
der Knickung des Hauptkerns. In einem P'alle sah ich einen N'eben- 
kern. der sich mit einem hakenförmigen Fortsatz in den Hauptkeru 
gewissermaßen verankerte. Das ('hromatin ist meist zu einem 
Klumj)en zusammengeballt und duich wenige Gerü.stfäden nach allen 
.Seiten hin mit der .Membran verbunden (Taf IX Fig. 1). Die wenigen 
Teilungsspindeln, die ich beobachten konnte, waren stets so orientiert, 
(laß sicli einer der beiden Spindelpole im Hauptkern verlor (Fig. 2i. 
Die Spindelgröße beträgt etwa 7,8 //. Die .Ausbildung der Spindel 
scheint bei der 'reilung, abgesehen von geringeren Dimensionen, 
ebenso zustande zu kommen wie bei den Reifeteilnngen, bei denen 
wir diesen Vorgang näher vert'olgen werden. Eine Zählung der 
('hromosomen war unmöglich, da sie .sehr dicht aneinander gedrängt 
sind. Der Hauptkern zeigte während der Nebenkernteilung noch 
keine Veränderungen seiner Ruhelage. 

Die Reifeleiliiiigen. 

i'ber den Verlauf der Konjugation von Didinium nasutum stellte 
M.u p.vs aus Material- und Zeitmangel keine Untersuchungen an. 



Fiir. 1. Zwei frisch konjugierte Tiere. 
Mn Hanptkem. Mi Nebenkern, a Afterrac. 
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Kr tötete seine Tiere erst nach der Beendigung der Konjugation ab, 
land zwei Haupt- und zwei Nebenkernanlagen und glaubt auf Grund 
dieses Befundes, daß der ganze Befrnchtungsprozeß nach dem von 
ihm aufgestellten Schema verlaufe. Andere Untersuchungen über 
die Konjugation von Didinium sind mir nicht bekannt geworden. 
Ich .sehe mich daher veranlaßt, die Vorgänge etwas genauer zu 
schildern. 

Die Nebenkerne scheinen sehr bald nach der Vereinigung der 
Tiere anzuschwellen, da ich in meinem sehr umfangreichen Material 
nur selten konjugierte Tiere mit noch unverändertem Habitus vor- 
fand. Bei Tieren mit zwei oder drei Nebenkernen machen diese 
sämtlich die Reifeteilungen mit. bei Tieren mit einer größeren An- 
zahl dagegen nicht, tvie mir ein Präparat zweier frisch konjugierter 
Tiere zu beweisen scheint, von denen eins neben mehreren kleinen 
Nebeukemen von gewöhnlichem Aus.sehen zwei bis zur Teilungs- 
größe herangewachsene aufweist. Während der Größenzunahme ver- 
teilt sich das Chromatin in feinen Körnchen gleichmäßig im ganzen 
Retikulum, es werden ein bis zwei Nukleoli mit Vakuolen sichtbar, 
von denen man bisher nichts wahrnalim. Das achromatische Gerüst, 
das beim Nebenkern sonst nur ans wenigen Fädchen besteht, wächst 
zu einem sehr dichten, mit Eisenalaun-Häniatoxylin schwach blau 
färbbaren Maschenwerk heran. Im Verlaufe dieses Prozesses ent- 
fenien sich die Nebenkerne allmählich vom Hauptkem. Fig. 3 
bezieht sich auf ein sehr frühzeitiges Konjugationsstadinm. Die der 
Konjugation vorausgehende Hungerteilung kann noch nicht lange 
abgelaufen sein, denn die Nukleolarsubstanz des Hauptkerns zeigt 
noch Reste der dendritischen Figuren, zu denen sie bei der Teilung 
zusammenströmt. Im Nebenkern beginnt das Chromatin sich zu 
lockern. Ob die hellen Stellen in seinem Innern entstehende Nukleoli 
sind, kann ich nicht ent.scheiden. Auf Fig. 4 ist das Chromatin 
bereits im ganzen Retikulum des heran wach.senden Kerns verteilt, 
zwei Nukleoli mit Vakuolen sind deutlich sichtbar geworden. Der 
größte gemessene Durchmesser des Kerns vor der ersten Reifeteilung 
betrug 9 fi. 

Die nun folgende .Ausbildung der Spindelform verläuft bei sämt- 
lichen Teilungen, sowohl vor wie nach der Befruchtung, in gleicher 
Weise. Alles Chromatin wird in feinen Körnchen wieder auf einem 
Punkt in der Nähe der Kemwand konzentriert, und es strecken sich 
von hier erst wenige, dann immer mehr Fäden des Liningerüstes 
nach der gegenüberliegenden Membranseite, hier einen Pol ausbildend. 
(Fig. 5 stellt einen Schrägschnitt dar, auf dem der Pot nach oben 
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gekehrt liegt.) Die Spindelfasern werden somit aus dem Kernreti- 
kulum gebildet. Anfangs wird der Pol ziemlich breit angelegt, die 
Spindelfasern treffen nicht genau auf einem Punkte zusammen. 
Während nun das Chromatin in feinen Körnchenreihen auf den 
Spindelfasern entlang gleitet, strecken letztere sich gleichzeitig durch 
den ganzen Kern und bilden so den zweiten Pol aus (Fig. 6). Da 
auch dieser Pol anfangs etwas breit angelegt wird, während zur 
selben Zeit der andere sich schon zugespitzt hat, trifft man auf 
diesen frühen Spindelstadien häufig heteropole Spindeln. Es bleiben 
aber auch noch fast bis zum Stadium der Aquatorialplatte, be.sonders 
in der Gegend der Pole, netzförmige Fasern bestehen. Schließlich 
verschwinden gleichzeitig mit der sförken Streckung der Längsfäsem 
alle queren Anastoniosen. In der Mitte der Spindel angelangt, ver- 
dichten sich die Körnchenreihen zu kleinen ovalen Chromosomen. 
Die Zahl derselben beträgt 16. Ihre Zählung ist mit vielen 
.Schwierigkeiten verknüpft; sie sind sehr klein und dicht zusammen- 
gedrängt, auch haben sie nur kurzen Bestand, da sie erst kurz vor 
der Teilung gebildet werden. Ferner entstehen sie nicht alle gleich- 
zeitig; einige können schon formiert .sein, während andere noch in 
Bildung begriffen sind. Derartige Stadien können bei flüchtiger Be- 
trachtung zu der falschen Meinung führen, die Chromosomen .seien 
verschieden groß. Wegen dieser Schwierigkeiten, welche sich dem 
Zählen entgegensetzen, kann ich nicht mit voller .Sicherheit sagen, 
ob die Zahl 16 ganz konstant ist. Eins der wenigen günstigen 
Bilder ist in Fig. 7 dargestellt, die dem gleichen Tier wie Fig. 6 
entnommen ist. Man trifft die verschiedenen Kerne eines und des- 
selben Tieres nämlich fast nie auf dem gleichen Stadium der Teilung, 
wie auch die beiden Konjuganten fast nie auf dem gleichen Stadium 
stehen. .Außer den die Chromosomen tragenden .Spindelf'a.sern sieht 
man stets auch nc'ch leere Fasern von Pol zu Pol ziehen. Die .Spindel- 
länge auf dem Stadium der Äquatorialplatte beträgt 9 Die Chromo- 
.somen teilen .sich (ob quer oder längs, läßt sich nicht mit Sicherheit 
festslelleii) und die Tochterplaiten rücken auseinander. Die zahl- 
reichen Verbindungsfasern erscheinen anfangs gekrümmt und locker 
(Fig. 8i. allmählich beim weiteren .Auseinanderrücken der Tochter- 
kerne wachsen sie zu einem dichten, starren, mit Eisenhäma- 
toxylin tiefschwarz gefärbten Strang aus (Fig. 9). dessen Fa,sem 
wohl durch Verkleben mehrerer Spindelfasern zustande gekommen sind. 
Ein solches Verkleben der Spindelfäsern nimmt auch K. Hkrtwici 
für Paramaecium aurelia an. .Aus wievielen Fasern er besteht, konnte 
ich bei der ersten Reifeteilung nicht ermitteln. Die .Ausbildung eines 


Digitized by Gf 


Die Konjugation von Didininm nasntnm 0. F. M. 235 

Mittelstücks, die bei so vielen Infusorien besonders von Maupas be- 
obachtet wurde, unterbleibt bei Didinium, der Verbindun^sstranp 
läuft gleichmäßinf dick von einem Kern zum anderen. Er wird auch 
nicht homogenisiert, sondern bleibt .stets faserig. In frühen Perioden 
der Metaphasen gewinnt die .Spindel manchmal durch Krümmung 
ihrer Achse ein etwas sichelffirmiges Aussehen. Sowie jedoch die 
Verbindungsfasern sich zu einem einheitlichen Strang zusammen- 
schließen, runden sich die Pole ab. und die Tochterkerne nehmen 
etwa die Gestalt einer Birne an. deren dickes Ende die dicht zu- 
sammengedrängte chromatische Substanz einnimmt. Das Zählen der 
t'hromosomen ist auch hier wegen ihrer dichten Lagerung nur selten 
möglich. .Jedes Chromosom scheint einem Faden des Verbindungs- 
strangs unmittelbar aufzusitzen. Vom Verbindungsstrang aus bildet 
sich auch das Kernretikulum wieder neu. Man sieht zuerst wenige 
zarte Fäden zur Kernwand ziehen, bis sie allmählich wieder ein 
feines Netzwerk bilden. Die Kernmembran bleibt während des ganzen 
Teilungsvorganges erhalten. Sie zieht sich mit dem Verbindungs- 
strang aus, läßt sich aber nur äußerst schwer verfolgen, außer wenn 
sie, wie auf Textfig. 2, infolge schlechter Konservierung sich abgelöst 



Fig. 2 . Keriiniembran zielit »ich bei der Teilung mit ans. Erste Teilung nach 

der Befruchtung. 

hat. Schließlich reißt der Mittelstrang an den nunmehr vollkommen 
abgerundeten Tochterkernen ab und wird vom Plasma resorbiert. 
Er ver.schwindet bald nach Beendigung der Teilung sjmrlos. Ob 
Teile des Stranges auch mit in die 'l’ochterkerne aufgenommen 
werden, konnte ich bei der ersten Keifeteilung nicht sicher kon- 
statieren. Zum Schluß seines Längenwachstums erleidet der Ver- 
bindungsstrang oft Krümmungen, besonders knickt er an der Basis 
der Tochterkerne gern ab. 

Der Nukleolus verhält .sich während des ganzen 'l'eilungsvörganges 
anscheinend völlig passiv. Während des Äfiuatorialidattenstadiums 
findet man ihn meist in der .N’ähe eines Poles. Kr teilt sich nicht 
mit. nnd infolgede.ssen enthält nur je ein Tochterkern einen Nukleolu.s. 
Zur Kontrolle sah ich die acht Nebenkerne eines 3’ieres durch, die aus 
der zweiten Reifeteilung hervorgegangen waren, und fand auch nur 
in zweien einen Nukleolus. Besaß ein 'rochterkern zwei Nukleoli, 
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so können sie auf beide Tocbterkerne verteilt werden, wie Fig 8 
zeigt. Dafür, daß der Nukleolus eine rein passive Rolle bei der 
Teilung spielt, sehe ich einen Beweis in dem Umstand, daß er, ob- 
wohl er zu Beginn der Teilung an einem Pole liegt, auf späteren 
Teilungsstadien von den Chromosomen überholt wird (Fig. 9, 17). 

Nach der eisten Teilung machen die Kerne, meist vier bzw. sechs 
an Zahl, wieder eine Wachstumsperiode durch, während der das 
Chromatin gleichmäßig im Retikulum zerstreut liegt (Fig. 11). Die 
nunmehr folgende .Ausbildung der Äquatorialplatte geht in ganz der 
gleichen Weise vor sich, wie bei der ersten Reifeteilung (Fig. 12, 1.3, 14i. 
Die Spindelgröße bei der zweiten Reifeteilung wurde als einiger- 
maßen inkonstant befunden, sie schwankt zwischen 7,2 und 9 /<. Der 
Grund zu diesem Größenuntei-schied scheint mir in der verschiedenen 
Zahl der sich teilenden Nebenkerne zu liegen. Die Bildung der 
Tüchterplatten geschieht nicht wie bei der ei-sten 'feilung durch 
Teilung der Chromosomen, sondern je acht ganze Chromosomen wandern 
nach einem Pol. Ich schließe dies aus den in den Fig. 15 (rechte 
Spindel) und 16 wiedergegebenen Präparaten, zwischen denen ich 
kein .Mittelstadium erhalten konnte. Daß Fig. 15 nicht allenfalls 
ein Vorbereitungsstadium zur Äquatorialplatte, .sondern eine Teilung 
derselben bedeutet, scheint mir außer der fertigen .Ausbildung der 
Chromosomen auch das Aussehen der Spindelpole zu beweisen, die 
bereits beide spitz sind, was bei einem Vorbereitungsstadium nicht 
der Fall wäre. Ich wüßte auch keinen anderen Vermittlungsweg 
zwischen den Fig. 14, 16 und 17 anzugeben. .An dem bei dieser 
Teilung schon etwas stärker als bei der ersten Reifeteilung auf- 
tretenden Verbindungs.strang glaube ich mit ziemlicher Sicherheit 
nur 8 Fäden zählen zu können (Fig. 17). Die resultierenden Tochter- 
keine kehren abermals zu einem Ruhestadiiim zurück. 


Ich bin auf den ganzen 'feilungsvorgang des Nebenkerns von 
Didinium etwas näher eingegangen, da er .sich von den bisher be- 
schriebenen Formen nicht unerheblich unterscheidet. Die Aus- 
bildung eines Nukleolus erwähnt nur .Mai vas bei Euplotes patella. 
Nach ihm entsteht er doi-t nach der ersten Keifeteilung während 
des Anschwellens der Nebenkerne in exzeutri.'icher Lage. Über sein 
ferneres Verhalten sind keine .Angaben zu finden. Abbildungen 
davon linden sich auf seiner Taf. NI.X Fig. Heu. 12 b und Taf. XX 
Fig. 12. .Auch bei .Actiuosphaerium treten nach den HKKTW'io’schen 
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L'ntersucliungen bei den Reifeteilungen eclite Nukleoli auf, bei 
anderen Teilungen dagegen niemals. 

Eine Chromosoiiienreduktion konnte bei Infusorien bisher noch 
nicht uachgewiesen werden. Die lange Erfolglosigkeit erklärt sich 
wohl daraus, dall viele Infusorienarten eine zu große .\nzahl von 
Chromosomen besitzen, oder daß keine typischen Chromosomen zu- 
stande kommen. Außerdem hat eigentümlicherweise seit Mal'pas, 
Bltsciim und Hkrtwio niemand mehr den ganzen Konjugations- 
prozeß bei einer Art genau verfolgt, außer Hamhcbokk (04) bei 
Paramaecium bursaria, das aber bezüglich der Reduktionsfrage wegen 
der großen Anzahl von Chromo.somen keine positiven Resultate liefern 
konnte. Am weitesten gelangte hier R. Hkutwio. An den Ge- 
schlechtskernen von Paramaecium aurelia, welche aus der dritten 
Teilung hervorgegangen sind und kurz vor der Befruchtung in 
Spindelform übergehen, machte er folgende Beobachtung: „Zählt 
man jetzt die Fasern auf dem opti.schen Längsschnitt, so findet man 
nur 4— (> und entsprechend so viele Chromatinelemente; im Vergleich 
zu früher hat somit eine Reduktion der Spindelfasern etwa auf die 
Hälfte stattgefunden.“ 

In anderen Protozoenordnungen konnte ich Angaben über Chro- 
mosomenreduktion nur bei Flagellaten finden, und zwar wmrde sie 
dort gleichzeitig von Schaudisn (04) und Prowazek (04) beschrieben. 
ScHAi'DiNN wies sie an Trypanosoma noctuae und Spirochaete ziemanni 
nach. Von ersterem beschreibt er den Vorgang kurz folgendermaßen: 
,Vor der Befruchtung wird durch eine Reihe komplizierter Reifungs- 
vorgänge unter Bildung von V'ierergruppen, die dann bei den Re- 
duktionsteilungen aufgeteilt w'erden, bei beiden Geschlechtern die 
Normalzahl der Chromosomen von 8 auf 4 reduziert,“ Spirochaete 
verhält .sich ebenso, nur beträgt dort die Normalzahl der Chromo- 
somen 16. Nach Prowazek wird bei Herpetomonas, Trypanosoma 
lewisi und Trypanosoma brucei die (^iromosomenzahl nach dem- 
selben Modus von 8 auf 4 reduziert. 

Der an Didinium geschilderte Reduktionsvorgang, theoretisch 
bereits von Weis.ma.nn gefordert, wurde in der Praxis bisher nur 
von R. Goldschmidt (05) an Zoogonus mirus beobachtet. Die erste 
Reifeteilung ist dort eine gewöhnliche Aiiuationsteilung wie bei 
Didinium, bei der zweiten werden die zehn Chromosomen der 
-\quatorialplatte auf die beiden Tochterplatten verteilt, so daß jede 
derselben fünf hat. 

Archiv für Piotistcnkiimle. Bü. VIl. t6 
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Teilung des («eschlechtskerns und Befrnchtiint;. 

Die Teilun^sgiöße der Nebenkernspindeln bei der dritten, zur 
Bildung des männlicben und weiblichen Kerns führenden Teilung 
ist sehr verschieden und scheint d.avon abzuhängen, ob viele N'eben- 
kenie die Teilung noch mitmachen oder ob die Mehrzahl derselben 
schon vorher zugrunde geht. Es herrscht hier absolut keine Konstanz. 
Man trifft daher die verschiedensten Kernzahlen, bis zu etwa 20. im 
Laufe dieser Teilung. Je mehr Kerne erhalten bleiben, desto kleiner 
sind die betreffenden Spindeln. Die Spindellängen schwanken auf 
dem Äquatorialplattenstadium zwischen 8,5 und 9,8 ft. Bei .An- 
w’esenheit einer größeren Anzahl von Spindeln war es meist unmöglich, 
die zum Geschlechtskern werdende Spindel heranszutinden ; machten 
dagegen nur wenige Kerne die dritte Teilung mit, so machte der 
Geschlechtskern sich leicht durch seine centrale Lag(! im Tier 
und eine im Verlauf der Spindelbildung sich immer mehr ver- 
.stärkende Plasmastrahlung bemerkbar.N Die Strahlung umgibt den 
ganzen Kern ziemlich gleichmäßig auf allen Seiten, die einzelnen 
Strahlen reichen bis unmittelbar an die Kernmembran. Hier besitzt 
auch das körnige Plasma eine erhöhte Färbbarkeit, Die Spindel des 
Geschlechtskerns stellt sich stets j)arallel der Längsachse des Tieres 
ein. Die Ausbildung der Spindel erfolgt wieder in der früher ge- 
schilderten Weise. Da das Chromatin zwischen der zweiten und 
dritten Teilung ein ganz bedeutendes Wachstum .seiner Substanz 
erfahren hat. läßt sich das Zustandekommen der ( 'hromosomen bes.«er 
als bisher studieren. Wir sehen in Fig. 18 die Chromatinkörnchen 
eben im Begriff’, sich zu Chromosomen zusammenzufügen, und zwar 
scheinen nicht nur die hintereinander liegenden Körnchen zu ver- 
kleben, .sondern aucb nebeneinander liegende, wie rechts in der Figur 
zu sehen ist. Das in der Mitte liegende achterförmige Chromosom 
hängt deutlich an zwei Si)indelfasern. Die Teilung ist wieder eine 
Äquationsteilung wie die erste Reifeteilung, jedoch mit dem Unter- 
schied, daß nur acht Chromosomen vorhanden sind (Fig. 19 1 . .Auf 
der gezeichneten Figur liegt vor dem Pol. der dem anderen Kon- 
juganten zugewandt ist (er i.st mit bezeichnet, weil diese Spindel- 
hälfte den Wanderkern liefern wird), ein nukleolusiirtiger Körper. 
Ob er wirklich der ausgestoßene NTikleolus oder ein anderweitiger 
Plasmaeinschluß ist, kann ich nicht entscheiden. Niemals jedoch 
konnte ich auf späteren Stadien noch einen Nukleolus im Geschlechts- 
kern titiden. Die Verbindungsfa.sern bilden zwischen den anseinander- 
weichenden Tochterplatten anfangs einen ziemlich dicken Bauch 
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(Fig. 20). Auf dem gezeichneten Präparat konnte ich ihrer 14 sicher 
zählen. Bemerkenswert ist, daß die Strahlung nicht nur von den 
Polen, sondern von der ganzen Oberfläche des langgezogenen Kerns 
ausgeht. Fig. 21 zeigt uns die Verbindungsfäden zu einem Strang 
zusammengedrängt, der noch kräftiger ist als bei der zweiten Reife- 
teilung. Die Zahl der Fäden ist nur mehr sehr gering (8?). Die 
Strahlung hat sich beiden Tochterkernen in gleicher Wei.se mit- 
geteilt. Sie erstreckt sich aber nicht auf den Verbindungsstrang. 

Die aus der Teilung resultierenden Tochterkerne gewinnen bald 
ein sehr verschiedenes Aussehen. Beim weiblichen Kern, der durch 
die Teilung keine Veränderung seiner Lage erfuhr, sondern genau 
in der Mitte des Tieres liegen blieb, konnte ich leider nicht ver- 
folgen, ob beim Reißen des Verbindungs-stranges Teile desselben in 
den Kern aufgenommen werden. Der Kern nimmt gleich nach der 
Loslösung vom Verbindungsstrang Kugelgestalt an und wächst sehr 
bedeutend unter stetiger Zunahme der Plasma.strahlung, welche Un- 
regelmäßigkeiten insofern aufweist, als längere Strahlenbündel mit 
kürzeren abwechseln (Fig. 22). Muskelflbrillen, welche im Bereich der 
Strahlung liegen, stellen sich ebenfalls in deren Richtung ein. Es 
linden sich nämlich im Protoplasma zahlreiche solcher Fibrillen, die 
von der Zellraitte zum Rüssel und zu den beiden Wimperkränzen 
ziehen. Das Chromatin liegt manchmal nicht gleichmäßig im Kem- 
netz verteilt, sondern ich glaube .statt dessen Körnchenreihen unter- 
scheiden zu können, ohne aber deren Zahl feststellen zu können, 
zumal sich außer den Reihen immer noch vereinzelte Körnchen 
finden. 

Der männliche Kern kommt zum Schluß der Teilung, wenn der 
Verbindungsstrang reißt, bis an die Grenze gegen das andere Tier 
zu liegen. Bis dahin hat die Strahlung um ihn demselben Charakter 
wie zu Beginn der Teilung beibehalten. Mit dem Reißen des Ver- 
bind ungsstranges aber ändert .sich plötzlich ihr Aussehen. Ich 
konnte das am besten für Kerne erkennen, welche wieder in das 
Plasma des Konjuganten zurücktraten, weil der männliche Kern des 
zweiten Konjuganten noch nicht weit genug entwickelt war, um den 
Kernaustausch zu ermöglichen. Man konnte dann gleichwohl noch 
männlichen und weiblichen Kern voneinander unterscheiden, weil 
der weibliche Kern die Beschalfenheit der Strahlung bewahrte, wie 
sie dem Mutterkern zuknmmt, während der männliche Kern die 
gleich zu beschreibenden Veränderungen der Strahlung erfahren hat. 
Der männliche Kern (Fig. 23) ist abgerundet, das Chromatin im Kern- 
uetz fein verteilt. Ein Rest des Verbindungsstranges hat sich an der 
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Kernmenibran erhalten, seine Faseni gehen allmählich ins Kerngerüst 
über. Seine Ansat/.stelle am Kern ist meist durch eine schwache 
Vertiefung und kleine Unebenheiten in dieser ausgezeichnet. Das 
Reststück hat die intensive Färbbarkeit des Verbindungsstranges 
beibehalten. Rings ist der Kent von einer starken Pla-smastrahlung 
umgeben, die ein völlig anderes Au.ssehen gegenüber dem des weib- 
lichen Kerns angenommen hat. Die Strahlen sind viel zarter und 
dichter, aber auch nicht .so lang wie bei jenem. Sie umgeben den 
Kern nicht gleichmäßig von allen Seiten. \\ ährend die Strahlung 
an der dem Keststück gegenüberliegenden Membranwand dieser un- 
mittelbar an.sitzt, hat sich auf der anderen Seite zwischen Kem- 
membran und Strahlung eine Kalotte homogenen, kaum larbbaren 
Protoplasmas gebildet, die an der Stelle des Re.ststücks ihren größten 
Durchmesser besitzt. In der unmittelbaren Umgebung des Rest- 
stficks hat sie häufig eine schmutzig graue Färbung. Es könnte 
diese Erscheinung aber allenfalls durch Schrumpfung hervor- 
gerufen sein. Die Grenze zwischen der homogenen Plasmakalotte 
und der Strahlung wird durch einen dunklen Saum gezogen, der 
ebenso wie die Strahlung in der dem Reststück gegenüberliegenden 
(iegend am stärksten entwickelt ist. ( ber die Entstehung des 
dunklen Saumes mag vielleicht Fig. 24 einigen Aufschluß geben. 
Wir sehen den männlichen Kern auf einem Horizontalschnitt durch 
das Tier in der Rüsselgegend. Die Strahlen biegen an der Grenze 



Km. .3. Beide Tiere reif zur Befniditmiir n .\ffer vac., A zerfallener Hanptkern, 
H zugrunde gehende Nebeiikcrne, r Keusenapparat. 

gegen das homogene Plasma zu alle um und erzeugen durch das 
Aneinanderlegen den .Saum. Der Kern selb.st ist in l.’mwandlung 
zur Spindel begrift'en. 

Sind in beiden Tieren die (ieschlechtskerne zu ihrer vollen 


Digitized by Google 



Die Kunjugation von Didiniiim nasutnm 0. F. M. 


241 


Größe herangewachsen, so drängen die Wanderkeme immer mehr 
gegen die trennende Scheidewand, welche sich bis zu diesem Stadium 
vollkommen erhalten hat. Ein Uber.sichtsbild dieses Stadiums gibt 
Texttig. 3. Die Rüssel der Tiere sind sehr stark ausgeweitet, und 
■so ist die beiden gemeinsame Fläche bedeutend vergrößert worden. 
Fig. 25 zeigt uns den Wanderkern so gegen die Zellwand drückend, 
daß sie sich vor ihm einbuchtet. Im übrigen bilden auf dem ge- 
zeichneten Präparat die Chromatinkörnchen die gleichen Reihen, wie 
dies bereits vom w'eiblichen Kern geschildert wurde, ließen sich 
aber ebenfalls wegen ihres wirren Diircheinandergreifens und 
vereinzelter, den Reihen nicht angeschlo.ssener Körnchen nicht 
zählen. Die Strahlung ist wie immer gegenüber dem Verbindungs- 
strang am stärksten ausgebildet und nimmt nach den Seiten zu 
ab. In Fig. 26 hat der Kern eben die Membran durchbrochen, er 
hat sich .schon zur Hälfte durch den Riß durchgebohrt. Eigen- 
tümlich ist das .Aussehen des Chromatins. Es i.st in wenigen (8?) 
gioben Klumpen zusammengeballt, in denen man die Chromosomen 
zu erblicken glaubt, aber wieder wirken kleine dazwischen- 
gestreute Chromatinkörnchen störend. Die klumpige Anordnung des 
Chromatins konnte ich beim weiblichen Kern niemals beobachten, 
beim männlichen dagegen öfters. Im Verlauf des Übertritts 
wird gewöhnlich das Reststück des Verbindungsstranges immer 
weniger sichtbar (in Fig. 26 ist es merkwürdig lange erhalten), und 
im gleichen .Maße schwindet die homogene Plasmaschicht innerhalb 
der Strahlung, die also immer näher an die Kernmembran heran- 
rückt, dabei ihr früheres Aussehen beibehaltend. Ich sah manchmal 
männliche Kerne, bei denen die Strahlung direkt an der Keim- 
membran ansaß. In solchen Fällen ließ sich nie auch nur eine 
Spur des Reststücks linden. Schließlich sah ich auch vor dem (Jber- 
tritt stehende Wanderkerne ohne Reststück, bei denen die Strah- 
lung der um den weiblichen Kern wieder völlig gleich war. 

Der Kernübertritt muß sehr rasch erfolgen, da es mir trotz 
des sehr reichlichen .Materials nur zweimal gelang, den männlichen 
Kern halb im Mutter-, halb im anderen Tier zu finden. .An Kernen, 
die eben übergetreten sind und sich wdeder abgerundet haben, ist 
keine Spur des Reststücks zu finden. Nur bei einem saß am hin- 
teren Kernende ein kleiner Höcker. Die geplatzte Pellicula schließt 
sich gleich wieder, ebenso erlischt auch die Strahlung sofort nach 
dem Übertritt. Im anderen Konjuganten erzeugt der iibergetretene 
Kern nicht die geringste Strahlung. Der Kernübertritt erfolgt fast 
zu gleicher Zeit in beiden 'rieren. Dies ist das einzige Stadium. 
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auf dem beide Konjuganten auf ziemlich gleichem Stadium zu finden 
sind. Der männliche Kern scheint den weiblichen schnell zu er- 
reichen, da ich nur selten Bilder erhielt, in denen die Vereinigung 
noch nicht erzielt war. Der männliche Kern drängt sich in den 
weiblichen gewissermaßen hinein (Fig. 27) und stört dabei dessen 
Strahlensphäre. Die Umwandlung beider Kerne zur Spindel erfolgt 
auf sehr verschiedenen Stadien der Vereinigung. Bald formt sich 
der männliche Kern noch im Muttertier zur Spindel um, wie in 
Fig. 24, bald ist er unmittelbar vor der Vereinigung mit dem weib- 
lichen noch retikulär (Fig. 27). Umgekehrt kann der weibliche 
noch in Ruhe sein, während der männliche schon sjundlig wird, 
oder sich umbilden, während der männliche noch keine Verände- 
rungen zeigt (Fig. 27). In Fig. 28 ist die trennende Membran 
zwischen beiden Kernen geschwunden, die Kerne selbst sind noch 
deutlich voneinander zu untei"scheiden. Der weibliche bildet sich 
zur Spindel um, im männlichen ist das Chromatin noch wie in 
Fig. 26 in wenigen Brocken angeordnet. Die Plasmastrahlung 
«•streckt sich nur auf die Oberfläche des weiblichen Teils des Be- 
fruchtungskerns. 

Beide Kernelemente bilden nun die Befruchtungsspindel, in der 
oft noch beiderlei Elemente leicht auseinander zu halten sind. In 
Fig. 29 bilden sie innerhalb einer gemeinschaftlichen Kei-nmembran 
zwei völlig getrennte Spindeln, die weibliche liegt in einem M'inkel 
über der männlichen. Die Spindeln stehen mit der Kernmembran 
durch feine Gerüstfäden in Verbindung. ' Die Plasmastrahlung ist 
fast ganz erloschen. Nur in seltenen Fällen ist sie noch kräftig 
erhalten, .\uf dem .\qnatorialplattenstadium schließen beide Spindeln 
in vielen Fällen fest aneinander, so daß man eine Zusammensetzung 
aus zwei Teilen nicht mehr unterscheiden kann (Fig. .30). Die Sjiindel 
ist sehr bauchig und hat neben den Chromatin tragenden F'asem 
ringsum noch viele leere. Noch häufiger aber kommt es vor, daß die 
feste Vereinigung der Pole nur an einem Ende erreicht wird, während 
am anderen Spindelende die Pole divergieren ^Fig. 31). Zwischen 
den divergierenden Polen ist noch ein zartes Netzwerk gelagert. 
Die Trennung der Pole kann auch nach der 3'eilung der Chromo- 
somen (nunmehr wieder 16) in die Tochterplatten aufrecht erhalten 
bleiben (f'ig. .32). Die Spindel liegt meist (pier zur Längsachse des 
Tieres. Der bei dieser 'reilung gebildete Verbindungsstrang steht 
hinter dem der letzten Teilung vor der Befruchtung an kräftiger 
.Vusbildung keineswegs zurück (Fig. 33). Die.se scheint stets im 
gleichen Verhältnis zur Größe des sich teilenden Kerns zu stehen. 
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Ich möchte hier noch einen Unterschied zwischen dem männ- 
lichen und weiblichen Geschlechtskern erwähnen, dessen Besprechung 
ich bis hierher verschieben mußte, um ihn durch die verschiedenen 
Stadien im Zirsammenhang verfolgen zu können. Die Tochterkerne 
aus der dritten Teilung, die sicli zu Geschlecht.skernen weiter ent- 
wickeln sollen und die auf den Kndstadien der Teilung noch völlig gleich 
erscheinen, haben .schon in Fig. 21 durch verschieden starkes Wachs- 
tum eine verschiedene Größe erreicht. Die Maße des männlichen 
Kerns betragen 5.2: 7.8«. die des weiblichen 7,2:9«. .\iif späteren 
Stadien ließ sich der männliche Kern selten messen, da man ihn 
meist an der Zellmembran unregelmäßig abgeplattet bildet. Bei den 
wenigen meßbaren Formen betrugen die Maße:*) ^ 7.8«. ? 9«; 
{ 7,8 : 5,2 II, ? 9 : 7,2 ii ; rf 9.8 : 5.2 /i, Î 10,4 : 8,5 ii ; 7,8 : 7,1 fi, ? 7.8 : 

6.5 II. Sehr schön sieht man den Größenuntei’schied der beiden 
Kerne Fig. 27. Die Befruchtungsspindeln in Fig. 29 ergeben fol- 
gende Maße: / 6.5 : 4 ? 9 ; 7.8 /i. Die Größe der Befruchtungs- 

spindel in Fig. 30 betiägt 11,7:13«; sie ist breiter als lang. 

Kille gar nicht seltene .Anomalie ist die bereits mehrfach be- 
obachtete Konjugation von drei Tieren. Texttig. 4 stellt einen aus 
mehreren Schnitten rekonstruierten idealen Schnitt durch eine solche 



Fig. t. Konjugation von drei Tioroii. A alter Hauptkern, r Rensonapparat. 

dar. bei der alle drei Tiere beide Ge.schlechtskerne entwickelt haben. 
Zur Befruchtung scheinen aber bloß das obere und das rechte untere 

*) Wenn bei einem Kern nur eine Zahl angegeben ist, iat «1er betr. Kern 
rund. Bei ovalen Kernen sind Düngen- und Breitendnrchniesser angegeben. 
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Tier zu kommen, da das linke untere in der Entwickluii)? nocli et\va.s 
zurück ist. Ich glaube, daß der dritte, nicht zur Hefruchtung ge- 
langende Konjugant sich dann bald von den beiden anderen Tieren 
lostrennt und allenfalls durch Parthenogenese zum normalen Zu- 
stand zurückkehrt, deren Möglichkeit R. Hkrtwiu an Paraniaecium 
aurelia nachwies. Zu dieser Annahme fülirten mich verschiedene 
merkwürdige Bilder. So sah ich ein nicht in Konjugation befind- 
liches Tier, das zwei Geschlechtskerne besaß. Der im Centrum be- 
findliche maß 7,8 ; 7.2 u. der exzentrische 5,2 //. Letzterer zeigte 
keine Spur von einem Reststück des Verbindungsstranges und war 
von einer den weiblichen Kern charakterisierenden Strahlung um- 
gehen, die um die männlichen Kerne bei sonst normalen Kon- 
jugationen gelegentlich vorkommt, wenn das Reststück verschwunden 
ist. Die innere Struktur war in beiden Keinen gleich. Augen- 
scheinlich hatte sich das Tier aus der Konjugation losgelöst. Daß es 
nicht künstlich losgerissen war, bewies der geschlos.sene Rüssel. Ferner 
sah ich bei anderen, allerdings in Konjugation befindlichen Tieren, daß 
sich die Gesclilechtskerne noch ein viertes .Mal teilten. In einem 
solchen Falle war eben die Aquatorialplatte mit je 8 Chromosomen 
fertiggestellt. Die Spindel maß beim männlichen Kern 11,7 : 0,5 «. 
Der weibliche ließ sich nur in der Breite mes.sen. da die Spindel 
senkrecht durchschnitten war. Sie betrug 0.5 u. Bei einem anderen 
Tier waren vier Geschlechtskerne fertig ausgebildet, sie maßen je 
4.6 fl. Sämtliche vier halten eine gleichwertige weibliche Strah- 
lung, und keiner drängte sich gegen die Konjugationsfläche, obwohl 
zwei ihr ziemlich nahe lagen. Zwischen einem im Vorderende und 
einem im Centrum gelegenen Kern war noch das eben abgerissene 
Mittelstück zu sehen. Ich halte es nicht für ausgeschlo.ssen. daß 
sich derartige Tiere durch Parthenogenese retten. Interessant wäre 
in diesem Fall der Einfluß der veiminderten Chromosomenzalil auf 
den Habitus des Tieres. Befruchtung mit dem anderen Konjuganten 
scheint nicht einzntreten. da in beiden 'fielen kein Kern 'fendenz 
zeigt, gegen die trennende Pellicula zu drücken, .ledenfalls aber 
bestätigt das Vorkommen einer vierten 'feilung die HKKTwui’sche 
Behauiitung, daß durch die Reifeteilungen die Teilungsfähigkeit der 
Kerne nicht erloschen ist. 

Der Zerfall des alten Hauiitkerns ist gleichzeitig mit dem Be- 
fruchtungsakt vollkommen beendigt. Bei der ersten Reifeteilnng 
konnte man an ihm noch keine merklichen Veränderungen wahr- 
nehmen, aber schon im Laufe der zweiten und besonders der dritten 
Teilung werden die Nnkleoli, deren Oberfläche mit einem dichten 
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chromatischen Netzwerk bedeckt ist, zaiilreich ins Protoplasma aus- 
gestoßen. Öfters glaubte ich auch auf den Innenflächen der Nukle- 
olen gegen die Vakuole zu Chromatinkörnchen wahrzunehmen. Der 
Hauptkern wird immer lichter, bis schließlich zur Zeit der Be- 
fruchtung nur mehr ein leeres, ziemlich grobes Maschenwerk vor- 
handen ist, das schnell verschwindet. Dagegen ist um diese Zeit 
das ganze Tier mit den ausgestoßenen Nukleolen erfüllt, auf deren 
Oberfläche das Chromatin zu einer sich homogenisierenden Kalotte 
znsammengeströmt ist. Die Kalotten w-erden mit Kisenhämatoxjdin 
immer blas.ser blau färbbar und verschwinden bald, während die 
Nukleoli, anfangs dunkel blaugrau gefärbt, eine intensiv weinrote 
Färbung annehmen, die im Kauf der Kekonstniktion des Kern- 
ai»parats in ein schmutziges Gelb übergeht, bis die Nukleolen schließ- 
lich unter Zerfall ganz aufgelöst werden. Bei den dem Untergang 
anheimgegebenen, aus den Reifeteilungen hervorgegangeneii Neben- 
kernen wird zuerst die Membran körnig, um bald ganz zu ver- 
schwinden, so daß das zusainmengekliimpte Chromatin ins Proto- 
pla.sma zu liegen kommt. Nach Verlauf der ersten Teilung des 
Befruchtungskerns sind auch diese Klumpen verschwunden. Der 
alte Kernapparat wird somit nicht aus dem Tier ausge.stoßen, sondern 
W'ohl verdaut, wie mir auch die Kotfärbung mit Hämatoxylin zu 
bewci.sen scheint. 


Der von mir bei Didinium beobachtete Befruchtung.svorgang 
weicht von den bisher untersuchten Fällen in einigen Punkten ganz 
erheblich ab. Ist schon das außerordentliche Wachstum der Ge- 
schlechtskei'ne an sich auffallend, so noch viel mehr der verschiedene 
Grad hierin beim männlichen und weiblichen Kern, außerdem der häufige 
Unterschied im Verhalten des Chromatins bei den zw^eierlei Kernen, 
i'ber einen Größenunterschied der (ieschlechtskerne konnte ich bei 
früheren Autoren keine .\ngahen finden, doch sind auf den M.\upas- 
schen Bildern von Paramaecium caudatum die männlichen Kerne 
kleiner als die w'eiblichen. ohne daß er des.sen im Text erwähnt. 
Ebenso sind nach den HovEifschen Bildern bei Colpidium colpoda 
die männlichen Kerne bedeutend kleiner als die weiblichen. Der- 
artige Größenunterschiede auf Abbildungen sind jedoch nicht zu- 
verlässig, da im Präparat die Kerne vielleicht nicht alle in der 
Zeichnungsebene orientiert waren. Macpas’ .Ansicht, daß das Ge- 
schlecht nur von der Lage der Kerne im Tier bestimmt sei. halte 
ich nach meinen Resultaten nicht für stichhaltig. Dies zeigt schon 
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der S. 239 geschilderte und in Fig. 23 wiedergegebene Fall eines 
männlichen Kerns, der ebensoweit von der Übertrittsstelle entfernt 
liegt, wie der weibliche, und dennoch zeigen beide Kerne die typi- 
schen Unterschiede. 

Die Ursache der merkwürdigen Slrahlungserscheinungen konnte 
nicht festgestellt werden. Bei Einzelligen wurden .Strahlungen bis- 
her meist nur bei gleichzeitiger Anwesenheit von Centrosomen be- 
schrieben. Bei den Sjihären an den Kerupolen von Noctiluca wird 
von Dofi.f.in entgegen den Behaujjtungen von Ischikawa und Cal- 
kins die Existenz von Centrosomen bestritten. Ferner beschreibt 
ScHKWiAKOFF (88| bei Euglypha noch vor dem .\nflreten der Pol- 
körjierchen eine Strahlung an den Polen, die er als optischen .Aus- 
druck einer Stotfaufnahme aus dem Pla.sma in den Kern ansieht. 
Speziell bei Infusorien werden den Befunden an Didinium sehr ähn- 
liche Angaben gemacht von Hoyek über die Konjugation von Col- 
pidium cülpoda. Bei diesem Infusor treten nach der zweiten Heife- 
teilung um einen Kern Plasma Verdichtungen auf, die den Eindruck 
einer Strahlung hervorrufen. obwohl keine deutlichen Strahlen zu 
erkennen sind. Dieser Kern teilt sich in männlichen und weiblichen 
Vorkern. Bei der Teilung umgibt die Strahlung den Diaster gleich- 
mällig von allen Seiten. Beim weiblichen Kern wird die Strahlung 
schwächer und erlischt schließlich, beim männlichen verstärkt sie .sich. 
Eine sich stärker färbende Protoplasmaschicht um die Spindeln und 
frisch geteilte Kerne wird von Pkowazek i 99) bei Bursaria trunca- 
tella erwähnt, ein heller, kiirnchenfreier Plasmahof um die gekreuzten 
männlichen Spindeln von Plate (88) bei Paramaecium aurelia. Will 
man bei Didinium nicht dem Verbindungsstrang centrosomatische 
Eigenschaften zuschreiben, auf welche Frage ich später zurückkommen 
werde, so kann man die Strahlungserscheinungen wohl nur auf die 
starke Stotfaufnahme der Kerne bei ihrem Wachstum vor der Be- 
fruchtung zurückführen. Dann würde sich auch erklären, warum 
die Strahlung bei anderen Infusorien nicht beobachtet wurde. Bei 
anderen .Arten wurde nämlich nie eine so bedeutende Größenzunahme 
der Kerne nach der dritten 'reilung beobachtet, ausgenommen bei 
Col])idium colpoda. Bei Vielzelligen wurden derartige Strahlungs- 
erscheinungen, unabhängig von der .Anwe.senheit eines Centrosoms. 
be.schriebeii von R. Heiiiwig (95) und H. King (<K)i. 

Die Tatsache, daß das Keststück bloß beim männlichen Kern 
erhalten bleibt, beim weiblichen dagegen niemals nachgewiesen 
werden konnte, dürfte wohl kaum genügen, eine A'erschiedenwertig- 
keit der Kerne in ihren allgemeinen Eigen.schaften anzunehmen. 


Digitized by Googh 


Die Konjntration Ton Dirtinium nasutnin 0, F, M. 


247 


^^an könnte als Erklärung der Verschiedenheit annehmen, daß nur 
der männliche Kern nach der Teilung noch selbständige Bewegungen 
austühren muß, die durch den Verbindnngsstrangrest vermittelt 
werden. Es dürfte um .so weniger angehen, auf diese Differenz der 
Geschlechtskerne von Didiuium allgemeine .Schlüsse aufzuhauen, als 
bei keiner anderen Infusorienart ein analoger Befund vorliegt. 

Ob allenfalls der Unterschied in den Plasma-strahlungen der 
beiden Kerne durch Verschiedenheiten in den Keimen selbst oder 
durch die Anwesenheit des Verbindung.sstrangrestes beim männlichen 
Kern bedingt ist, konnte ich nicht entscheiden. Fast scheint mir 
das letztere der h’all zu sein. Schon die direkte Abhängigkeit des 
homogenen Plasmahofes von der Existenz und Größe des Keststücks 
deutet auf einen großen Einfluß de.s.selben, ebenso die Gleichartig- 
keit der Strahlung bei beiden Kernen vor dem Uurchreißen des 
Verbiiidungsstranges, schließlich auch das auf S. 241 erwähnte Vor- 
kommen einer gleichartigen Strahlung bei beiden Kernen, wenn das 
Reststück fehlt. Ob ferner aus der variierenden Größendifterenz der 
beiden Geschlechtskerne und dem öfters beobachteten, vielleicht zu- 
fälligen, vei-schiedenen Verhalten ihrer chromati.schen Substanzen 
eine Verschieden Wertigkeit der Kerne im allgemeinen abgeleitet 
werden darf, muß er.st die Untersuchung an weiteren günstigen Ob- 
jekten ergeben. Die bis jetzt allein stehenden, vielleicht durch die 
speziellen Verhältnisse der .Art bedingten Kernuntenschiede dürften 
wohl nicht ohne weiteres zu allgemeinen Schlüssen berechtigen. 

Da bei Didinium Plasmaverschmelzung vollständig in ^^'eg- 
fall kommt, konnte ich vom Kernübertritt viel beweisendere Bilder 
gehen als die bisherigen Untei-sucher der Infusorieiikonjugation. 
Bezüglich der Frage, ob der männliche Kern sich aktiv oder passiv 
auf den weiblichen zubewegt, konnte ich zu keinen siclieren Re- 
sultaten gelangen. Ist einerseits die Erhaltung des Verbindungs- 
straiigrestes gerade beim Wanderkern bis zum Übertritt sehr 
merkwürdig, .so spricht doch andererseits sehr für Chemotropismus, 
daß sich der männliche Kern niemals gegen die Pellicula stemmt, 
solange die Ge.schlechtskerue des anderen Konjuganten noch nicht 
zur völligen Reife entwickelt sind, daß er sogar ins Innere des 
Tieres zurückwandern kann, wie in dem melirfach angeführten 
Fall, in dem das ZAveite Tier erst in der zweiten Reifeteilung be- 
griffen war. 

01) der Wanderkern nach seinem i'bertritt eine Drehung von 
IHO" ansführt, wie Hkktwio hei Paramaecium aurelia nachwies, 
konnte ich wegen seiner kugligen Gestalt bei Didinium nicht sehen. 


Digitized by Google 



248 


Hans Pbandti, 


Da aber in den Fällen, in denen er in Spindelforni Übertritt, seine 
Spindelaclise in der Längsachse des 1’ieres eingestellt ist, während 
die Hefrnclitungsspindel in einem Winkel von 90“ dazu zu stehen 
pflegt, muß er sich wohl um diesen Betrag drehen. 

Die Möglichkeit der Unterscheidung der beiderlei Kernelemente 
noch in den Tochterplatten der Befruchtungsspindel wurde bereits 
von früheren Autoren (Hkutwio, Hambukokk) betont. Sehr merk- 
würdig ist aber die vollkommen selbständige Spindelbildung der 
beiden Elemente innerhalb einer gemeinschaftlichen Membran in 
Fig. 29. Eine solche gegenseitige Unabhängigkeit der Spindeln 
kann ich annähernd nur auf den M.AUPAs’schen Bildern von Onycho- 
dromus und Stylonichia finden. 

Bezüglich des Ausstoßens des Nukleolus vor der dritten Teilung 
mochte ich bemerken, daß ein solches außer bei Metazoen auch bei 
Gregarinen beobachtet wurde von Lègkr bei den geschlechtlichen 
Teilungen von Stylorhynchus und vor ihm nach seiner Angabe von 
CuÉsoT, MaAzKK und Sikolecki. Nur wird bei Stylorhynchus der 
Prozeß der Xukleolenbildung und .An.sstoßung öftei-s wiederholt. 

Wiederherstellung des iiornialen Zustandes. 

Wir verließen den Befruchtungskern am Ende seiner ersten 
Teilung. Dieser folgt sehr schnell eine zweite. Ich fand manchmal 
in einem 'l'ier bereits zwei Spindeln, während der andere Konjn- 
gant noch in der ei-sten Teilung begriffen w'ar. Vor der zweiten 
Teilung wachsen die Kerne ganz bedeutend, und aus diesem Grunde 
lassen sich die einzelnen Phasen der Spindelbildnng bei die.ser 
Teilung am besten verfolgen (Fig. 84, 35). Die Durchmesser des 
Kerns in Fig. 34 betragen lü,5 : 9 i/. Das Vorhandensein von (Chromo- 
somen dauert bei den Teilungen nach der Befruchtung noch küi-zer 
als vorher. Schon auf so frühen Teilungsstadien, wie in Fig. 36, 
sind sie in Körnchen aufgelöst. 

Bei der Kegeneration des Hauptkerns wurden vei-schiedene 
Variationen beobachtet, die ich im folgenden zusammenstellen möchte; 

1. Nach der zweiten Teilung des Befrucht ungskerns beginnt die 
Fmditterenzieriiug zn Haupt- und Nebenkernen. Eine Verechieden- 
heit der Polarität oder eine bestimmte Lage der Spindeln bei der 
zweiten Teilung konnte nicht festgestellt werden. Auch an den vier 
aus die.ser Teilung resultierenden Kernen konnte eine anfängliche 
Verschiedenheit nicht bemerkt werden. Aus den vier Kernen ent- 
stehen zwei Haupt- und zwei Nebenkerne; die Hauptkenie ver- 
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schmelzen. Aus Tieren mit dieser häufigsten Regenerationsart sind 
die Fig. 37—41 entnommen. 

2. Statt der Hauptkernverschmelzung erfolgt Zellteilung, wobei 
jede Teilungshälfte je einen Haupt- uud einen Nebenkern erhält. 
Dieser Modus ist in Texlfig. 5 dargestelR. Eine Zellteilung während 
und unmittelbar nach der zweiten Kernteilung geben auch die 
Textfig. 6 und 7 wieder. In Textfig. ti sehen wir in jeder Zell- 
hälfte je einen ziemlich großen Kern liegen, die beide, nach der 





klumpigen Anordnung des Chromatins zu schließen, erst vor kurzem 
aus der Teilung hervorgegangen sind. Außerdem finden wir ein 
weiteres kleineres Kernpaar eben frisch geteilt noch mit lang aus- 
gezogenem Verbindungsstrang, der wieder bis zum (’hromatin reicht. 
Das ganze Teilungsgebilde ist auf 
dem Präparat seiner vollen Länge 
nach auf einem Schnitt getroffen. 

Der vordere große Kern und die 
beiden kleinen Kerne sind in 
Textfig. 8 nochmals bei stärkerer 
Vergrößerung gezeichnet. Nach 
dem bedeutenden Größenunter- 
schied und dem Reichtum der 
großen Kerne an achromatischem 
Kemgerüst zu schließen, dürfte es nicht zweifelhaft sein, daß beiderlei 
Kerne bereits begonnen haben, sich zu Haupt- und Nebenkernen zu 



Fig. 8. 
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differenzieren. Da aber die eine Spindel zwei Nebenkerne liefert, muß 
die Differenzierung: schon nach der ersten Teilung: erfolgt sein. Ini 
übrigen sah ich an dem Präparat auch, auf welche Art sich die 
beiden Konjuganten gegenseitig festhalten. Die Pellicula beider 
Tiere hat sich schon vollständig voneinander getrennt, und man sieht 
nur noch die Rüsselfibrillen beider Tiere ineinander greifen, die wohl 
auch die erste Anheftung der Tiere vermitteln. Das Tier der 
Textfig. 7 ist ebenfalls in Zellteilung begriffen, die aber noch wenig 
vorgeschritten ist. Das Kernpaar in der vorderen Zellhälfte hat 
seine Teilung noch nicht ganz vollendet, der Verbindungsstrang ist 
noch erhalten, doch ist seine Kontinuität in der Figur unterbrochen, 
da beide Kerne nicht auf demselben Schnitt getroffen sind. Ein ganz 
merkwürdiges Kernteilungsbild treffen wir in der hinteren Zellhälfte. 
Es ist auf zwei Schnitten getroffen, die in Textfig. tt dargestellt 
sind. Leider ist das Tier mit FnE.MMiNct’scher Flüssigkeit konserviert, 
durch die das Kerngerüst nicht sehr .schön erhalten wird. Der große 
Kern ist länglich gestreckt. Trotzdem er noch vollkommen einheit- 
lich ist . laufen axial durch seine ganze Länge sehr zahlreiche. 



kräftige Fibrillen, die in ihrem Aussehen den Verbindungsslrang- 
fibrillen vollständig gleichen. Die Fibrillen sind an dem einen Kern- 
ende viel zahlreicher entwickelt als an dem anderen und scheinen 
sich eben erst durch den Kern zu strecken. An den Enden der 
Fibrillen konnte ich keineilei chromatische Elemente entdecken. Im 
übrigen ist der Kein von einem ziemlich feinen Retikulum durch- 
zogen. das viele kleine, körnige Verdickungen zeigt, die ich für 
{’hromatinkörnchen halte, zumal sie stets in den Knotenpunkten des 
Maschenwerks liegen. Leider ist das Kerngerüst durch die Kon- 
servierung zu .schlecht erhalten, um ein sicheres Urteil zu gestatten. 
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Ich halte die beiden Kerne in der vorderen Zellhälfte für Nebenkerne, 
den im hinteren Abschnitt beflndlicben für einen neu angelegten 
Hauptkern in Teilung, die amitotiseb, aber unter Ausbildung eines 
Verbindungsstranges, verläuft. 

3. Nach der zweiten Teilung entstehen vier Hauptkerne und 
keine Nebenkerne. Die vier Hauptkerne legen sich in einer Reihe 
aneinander und scheinen zu verschmelzen. Ob ein solches 'fier 
lebensfähig ist, halte ich allerdings für zweifelhaft. In Textfig. 10 
ist ein derartiges Tier, schräg durchschnitten, dargestellt. 

4. Die vier indifferenten Kerne teilen sich ein drittes Mal unter 
gleichzeitiger Zellteilung. Die S])indeln liegen in der Richtung der 
Längsachse des Tieres orientiert, so daß je ein Tochterkern in je ein 
Tier gelangt is. Textfig. 11). Da die Schnittserie des abgebildeten 
'fieres nicht vollkommen erhalten ist, konnte ich nur sechs Kerne 
finden, die alle gleichwertig ausseben. Ich wählte trotz der Un- 
vollständigkeit der Serie dieses Präparat zur .\bbildung, da bei 
keinem anderen Tier, das diesen Regenerationsmodus befolgt, die 
Teilung der vier Kerne so weit vorgeschritten ist, um die gleich- 
mäßige Verteilung der Tochterkerne auf beide Zellhälften zu zeigen. 
Die weitere Regeneration dürfte wohl nach dem ersten Modus er- 
folgen. 




5. Die vier indifferenten Kerne teilen sich ein drittes Mal ohne 
gleichzeitige Zellteilung. Tritt diese nachträglich ein. so unter- 
scheidet sich dieser Modus von dem vorigen nur durch die Ver- 
zögerung der Zellteilung. Siehe Textfig. 12. Ks scheint mir aber, 
daß manchmal die Zellteilung unterbleibt und alle vier neu angelegten 
Hauptkerne verschmelzen wie beim dritten .Modus. 
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Uie Vereini)?ung der Tiere wird im allgemeinen kurz vor der 
Differenzierung der Kernanlagen aufgehoben. Bei der Kegeneration 
nach dem zweiten Modus kann man noch vereinigte Tiere gleich- 
zeitig in Zellteilung sehen. Der Rflsselapparat schließt sich noeli 
während der Loslösung des Tieres zu seiner normalen Gestalt. 

Es erübrigt noch, die Art der Umbildung der indifferenten Kerne 
zu Haupt- und Nebenkernen zu schildern. Fig. .37 zeigt uns ein 
frühes .Stadium eines Hauptkerns. Er ist schon ziemlich stark an- 
gewachsen und dadurch ziemlich weitmaschig geworden. Die Mem- 
bran schrumpft auf diesem Stadium sehr leicht. Die ursprünglicli 
so kleinen t^iromatinkörnchen sind zu ganz bedeutenden t^hromatin- 
klurapen herangewachsen. Gleichzeitig mit diesem Wachstum differen- 
ziert sich aus dem Chromatin die Nukleolarsubstanz des neuen Haupt- 
kerns in Gestalt einer .Anzahl mit Ei.senhämatoxylin grau gefärbter 
Kugeln, die auf ihrer ganzen Oberfläche mit chromatischen Fllementen 
bedeckt sind. Diese erscheinen nun als sehr kleine, dunkel gefärbte 
Chromatinkörnchen, welche von den Nukleolarkugeln weg zuerst aufs 
Kerngerüst in der nächsten Umgebung wandern, um sich allmäh- 
lich immer weiter auszubreiten. Im gleichen Maße, als sich das 
Kerngerüst mit chromatischen Teilchen belädt, durchzieht es den 
Kern immer dichter in feinmaschigen Bändern, bis es schließlich 
den ganzen Tnnenraum des Kerns ausfüllt. Es zieht sich nun von 
den allmählich homogen gi-au und vakuolig gewordenen Nukleolen 
zurück, so daß diese in kleine, helle Höfe zu liegen kommen. Durch 
Verschmelzung mehrerer erhalten sie manchmal ziemlich bedeutende 
Größe. Sclion auf ziemlich frühen Stadien der Neubildung des 
Hauptkerns kann man manchmal an den Nukleolen einen dunklen 
.Saum bemerken, der demnach wohl kaum auf Degeneration zurück- 
zufUhren ist, wie Thon diese Ei-scheinung zu erklären sucht. Die 
beiden Hauptkernanlageu legen sich nun eng aneinander, platten 
sich gegenseitig immer mehr ab. bis schließlich an ihren Berührungs- 
flächen die .Membranen .schwinden (Fig. 38j. Der so entstandene 
einheitliche Hauptkern braucht sich nur noch etwas in die Länge 
zu strecken, um seine normale wurstförmige Gestalt zu erhalten. 

Dem Hauptkernstadium in Fig. 37 entsjirechen die Nebenkeme 
in Fig. 39, welche demselben Tier entnommen sind. Sie haben an 
Größe abgenommen und tropfenähnliche Form erhalten. .An ihrem 
spitzen Ende bildet sich allmählich ein langer feiner Faden aus, der 
auf dem abgebildeten Präparat bei beiden Kernen abgeschnitten ist. 
Das (Miromatin hat sich auf einen Haufen zusammengedrängt, die 
Kerngerüstmaschen in der Umgebung desselben sind ziemlich weit 
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Noch bevor sich die beiden Hauptkerne vereinifçt haben, rücken die 
Xebenkeme an sie heran, meist jeder Nebenkeni zu einem anderen 
Hanptkeni. und le^n sich dicht an sie an, wobei der lange faden- 
förmige Fortsatz mit der Hauptkernmembran zu verschmelzen scheint 
(Fig. 40 1 . Beide Linien gehen so ineinander über, daß man ihre 
\ ereinigung nicht sicher sehen kann. Bei Isolierung der Kerne auf 
diesem .Stadium durch Zertrümmern des Tieres unter dem Deckglas 
blieb der Nebenkem fest mit seinem Hauptkern vereint. Auf der 
gezeichneten Figur ist ferner der starke Schwund des Kemgerüstes 
zu bemerken. Der Kern braucht sich nur mehr zu einer Kugel zu 
kontrahieren, um die normale Form des Nebenkenis zu gewinuen. 
Vielleicht ist der Verbindung von Haupt- und Nebenkern keine 
weitere Bedeutung zuzumessen als die. daß es für den Nebeukern 
notwendig ist. sich gegen die besonders beim Fressen sehr heftigen 
Plasmaströmungen zu schützen. Eine Verdrängung aus seiner 
centralen Lage könnte bei Teilungen für das Tier schädliche Folgen 
haben. Dieser Auffassung scheint allerdings die Tatsache zu wider- 
sprechen. daß bei hungernden Infusorien der Nebenkeni sich vom 
Hauptkern häufig entfernt, doch werden ihm in derartigen Zuständen 
auch nicht die Gefahren drohen, wie zur 2^it der Assimilation. 
Während des Ausbildungsprozesses des Nebenkerns sah ich häufig 
einen in der Längsachse des Kerns verlaufenden ziemlich feinen, 
mit Eisenhämatoxylin stark färbbaren Faden, der entweder vom zu- 
znsammengeklnmpten Chromatin bis zu einer Kernspitze, oder von 
.Spitze zu .Spitze verlief, aber immer unter Berühnmg des Chromatins. 
Er ist in Fig. 41 dargestellt, auf der die chromatische Platte quer 
getrotten ist. Ich weiß mir für die.se Erscheinung keine andere Er- 
klärung als die. daß der Faden mit der Verbindungssubstanz iden- 
tisch ist. Hierfür dürfte auch das in Fig. 42 wiedergegebene Teilungs- 
bild eines Nebenkems eines nicht konjugierten Tieres sprechen, bei 
dem der Verbindnngsstrang über die chromatische Substanz hinaus 
durch den ganzen Tochterkern reicht, ja .sich gegen die Kernspitze 
noch gabelt. Am hinteren Ende ist der Strang bereits abgeris.sen. 
Ob das Gebilde ganz normal ist. konnte icii leider nicht prüfen, da 
ich keine weiteren ähnlichen l’eilungsstadien mehr fand. 

Anschließend an die h'ig. 42 möchte ich gleich die Frage be- 
handeln, ob der Verbindungsstrang im Protojilasma aufgelöst wird, 
wie Maupas annimmt, oder ob er in die Tochterkerne einbezogen 
wird gemäß der Ansicht Bi'Tscm.i's und IlAMBUBciKit'.s. Daß die 
Hauptmasse des Verbindungsstranges bei den Rcifeteilungen von 
Didinium resorbiert wird, habe ii h bereits S. 23.'i erwähnt. Ich habe 

.Archiv für Protistenkunde. Bd. VIl tî 
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oft die nicht zu verkennemlen fibrillären Stränge mit freien Endi- 
srungen im Plasma liegen gesehen. Der besprochene frisch geteilte 
Nebenkern in Fig. 42 dürfte aber dafür sprechen, daß der innerhalb 
des Kerns liegende Teil des Verbindiingsstranges auch in den Keni 
aufgenommen wird. Zur weiteren Stütze dieser Annahme möchte ich 
noch die Fig. 43. 44 geben. Fig. 43 stellt einen aus der di-itten 
Teilung nach der Befruchtung hervorgegangenen Kern dar, bei dem 
der Verbindungsstrang an der Membran abgerissen ist. Der zwischen 
Chromatin und Kernmemhran liegende Teil des Verbindungsstranges 
scheint sich zusammenzuziehen und sich dabei an seinen Enden zu 
verdichten. Zwi.schen diesen verdichteten Enden i.st er deutlich der 
Länge nach gefasert. Der Kern der Fig. 44 steht kuiv. nach der 
ersten Teilung des befruchteten Kerns. Daß er frisch geteilt ist, 
beweist das noch zu einem Klumi)en zusammengeballte Chromatin. 
.\n der Membran liegen zwei verschieden große ringförmige Körper. 
-\n dem größeren dei-selben kann man durcli Verändern der Ein- 
stellung fest.stellen, daß er nicht kugelförmig ist. sondern ein schräg 
nach abwärts verlaufendes Ovoid. Die Entstehung dieser Körper 
erkläre ich mir durch weitere Kontraktion des Verbindungsstranges 
von Fig. 43. Die .\inve.senheit von zwei Hingen in einem Kern 
dürfte meiner .\nnahme kaum widei-spreclien, da sich ja der Ver- 
bindungsstrang an seinem Entle häufig gabelt (Fig. 21). .Außerdem 
sah ich in den anderen, allerdings wenigen Fällen, wo ich den Ring- 
kiirjier noch beobachten konnte, nur je einen. Der Nachweis des 
Köi’iiers ist deshalb so selten zu führen, weil er nur bei rein seit- 
licher .Ansicht als sicher innerhalb der Kernmembran liegend nach- 
gewiesen werden kann. .Auch vor der Befruchtung konnte ich an 
frisch geteilten Keinen derartige Hinge an der Membran konstatieren, 
w(dlte .sie aber dort nicht hesprechen, da man bei den Reifeteilnngen 
an die Möglichkeit einer A’erwechslung mit Nukleolen denken muß; 
nach der Befruclitutig dagegen konnte ich echte Nukleolen niemals 
beobachten, sie müßten al.so au den frisch geteilten Kernen plötzlich 
auftreten, um bald wieder zu verschwindeti. Zudem grenzen bei den 
Nukleolen der Heifeteilungen die \ akuolen an die Grenze der Sicht- 
barkeit. während bei dem Hingkörper der lichte Innenraum .so groß 
ist, daß sich die Hinge nur wenig vom Retikulum abheben, so daß 
ich sie erst bei der letzten Durchsicht meiner Präparate entdeckte. 

Ein Blick auf die Fig. H. 17, 21, 33 wird wohl niemand daran 
zweifeln lassen, daß der A’erbindungsstrang wirklich das teilende 
Organ des Kerns ist. wie schon Hkiitwkj ({)')) behauptet. Ich wüßte 
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wirklich nicht, welche Kraft am Pol ziehen sollte. Das anlierst zarte 
Retikulum ist dazu sicherlich nicht imstamle und ebensowenig die 
1 'hromosomen, die besonders bei den Reifeteilungen als kleine Körnchen 
auf den kräftigen Verbindungsstrangfasern aufsitzen, deren mächtiges 
Wachstum in diesem Falle auch gar nicht motiviert wäre. Ferner 
inUllte bei Zug vom Pol her das Retikulum zu diesem konvergieren, 
statt, wie häufig zu sehen, von den Verbindungsstrangfasern weg 
nach den Seiten hin zu divergieren. Am meisten dürfte für die 
Teilungskraft des Verbiuduiigsstranges der auf Seite 2.50 besprochene 
und in Textfig. 9 abgebildete Fall einer amitotischen Teilung unter 
Ausbildung des Verbindungsstranges sprechen. Die.se teilende Funktion 
in Verbindung mit seinem unleugbaren Kinfiuli auf die, Strahlungs- 
erscheinungen beim männlichen Kern liehen mich an eine physio- 
logische Verwandtschaft des Verbindungs.stranges mit dem Ceutrosom 
denken, zumal ja auch llKUTwici bei Actinosphaerium die Entstehung 
des Cenfrosoms aus dem achromatischen Kenigerüst nachgewiesen 
hatte. Eigentümlich ist wohl auch der Umstand, daü ein Ver- 
bindnngsstrangrest gerade beim Wanderkeru .so konstant und deutlich 
erhalten bleibt, dem einzigen Kern, der nach der Teilung noch eine 
.selbständige Hewegung auszufüliren hat. Gegen die .Annahme spricht 
allerdings die Tatsache. dalS bei der Teilung des (teschlechtskerns 
der Verbindungsstrang selbst keine .'Strahlung ausziilö.sen vermag. 
Dagegen deutet die Ähnlichkeit im Verhalten des Verbindungs.stranges 
mit der bei Xoctiluca beschriebenen Uentralspindel und dem als 
Nukleolo-Centrosoma oder Karyosom hezeichueten Rinnenkörj)er bei 
sich teilenden Flagellatenkernen 'auf eine Verwandtschaft mit diesen 
ceiitrosomatischen Gebilden hin. 

Der Vergleich des fnfiisoriennebenkerns mit dem Ceutrosom 
wurde unter mehrfachen Korrekturen bereits des öfteren durchgeführt, 
doch veraulaliteii mich verschiedene nicht genügend aufgeklärte 
Punkte über die Xebenkernteilung bei anderen Infusorien, erst nach 
.Sammlung weiteren 51aterials an anderen Intü.sorienarten die, .\us- 
fiihrnngen der verschiedenen .\utoren zu besprechen. 

Die beschriebene Entstehung der Nukleoli beim neugebildeten 
Hani)tkern ist vollkommen gleichartig mit der lüldung des Xukleolar- 
körpers aus den Chromatinbrocken l»ei .\ctinosphaeiium. IlKitrwni i92i 
sagt hieriiber; „.Tunge. eben erst aus der Teilung hervorgegangene 
Kerne zeigen nämlich eine vom Centrum ausstrahlende Chromatin- 
rosette. Der Xukleolarkörper wird erst allmählich deutlich, indem 
das Chromatin gleichsam nach der Peripherie abllielit.“ „Chroniatin- 
brocken werden um so mehr zu Xukleoli. je mehr sie das Chromatin 

17* 
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an das Kernnetz abgeben.“ Tn derselben Abhandlung sagt Hehtwip,: 
„Umgekehrt kann es aber anch wieder zur Vereinigung beider Sub- 
stanzen kommen. So habe ich es oben für die Kerne hungernder 
Tiere geschildert.“ Ich kann auch diesen zw'eiten Befund an Di- 
dinium bestätigen, bei dem im Laufe der Encystierung die Nukleoli 
allmählich ganz verschwinden. Vielleicht kann ich über diesen 
Prozeß später noch ausführlicher berichten. 
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Tafel IX u X. 

a = .\ftervaknole. r = Ueuseiiapparat des Kilssels. 

h = Zerfallsprodukte d. alten Ilauptkerus. s = Stoftweehselprodukte (?). 
m = Mnskelfibrillen. er' männlicher Pul. 

n = Xebenkern in AuflSsung. 9 weiblicher Pol. 
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Tafel IX. 

Fig. 1. Ruliender Xebenkern des normalen Tieres. 

Fig. 2. Normale Teilung rte.s Nebenkern». 

Fig. 3. Sehr frühes Konjugationsstadium. Nnkleolarsnbstanz de.» Haniitkems 
noeb von der letzten Teilung her dendritiseli gebaut. Nebenkern entfernt sich vom 
llaniitkern. 

Fig. 4. Wachstniii vor der ersten Keifeteilnng. Anftreten von Nnkleoleii. 
Fig. ä. Erste lleifetcilung, Spindelbildmig. Sebrägsehnitt. 

Fig. fi. Wandernng de.» Chromatins zum .Vquator. 

Fig. 7. Erste Reifeteilung, .iquatorialplatte. 

Fig. 8. it. Erste Reifeteilnng, Bildung der Toehterkeme. 

Fig. 10. .Sehlnß der ersten Teilung. 

Fig. II. Rnhestadinin vor der zweiten Keifeteilnng. 

Fig. 12, 13. Spindelbildnug zur zweiten Reifeteilung, 13 etwas schräg getroBen. 
Fig. 14. Zweite Keifeteilnng, Äuuatorialplatte. 

Fig. l.ö. Zweite Reifeteilnng, Reduktion. 

Fig. IG. 17. Zweite Reifeteilnng. .Anseinanderw eichen der Toehterkeme. 

Fig. 18. Dritte Teilung. Bildung der ( 'hromosomen. 

Fig. l!l. Dritte Teilung, .\i|Uutorialplatte. 

Fig. 20, 21. Kildnng der (Te.seblechtakcrne. 

Fig. 22. Weiblicher Oescblecbt.skern. 

Fig. 23. Mätinlicher (ieschlecbt.skerii. 

Fig. 24. Struktur der Strahlung um den männlicben Kern. 

Tafel X. 

Fig. 2ö. Männlicher Kern vor dem l'bertritt. 

Fig. 2G. Männlicber Kern im l'bertritt begriffen. 

Fig. 27—211. Befruchtungsstadien. 

Fig. 30. Einheitliche Befrncbtungsspindel. 

Fig. 31. Befruchtungsspindel mit getrenuten Kernteilen. 

Fig. 32, 33. Teilniigssfadien des Befnichtnugskerns. Linker Kern bei 33 
nicht voll getroften. 

Fig. 34— 3G Zweite Teilung nach der liefrnchtnog. 

Fig. 37. Friibcs Stadium der Hauptkernbildung. 

Fig. 38. Verselinielzuug der beiden Hauptkeruanlageu. 

Fig. 39. Zum llaniitkern Fig. 37 zugehörige Nebenkcme. 

Fig. 40. Verbindung des Nebenkern» mit dem Hauptkern. 

Fig. 41. .\cbsenfadeu im Nebenkern. 

Fig. 42. (iewöhiiliche Nebenkernteilung. Vielleicht nicht ganz normal. 
schräg nach aufwärts gerichtet. 

Fig. 43 Kurz nach der dritten Teilung nach der Befruchtung, teilwos^ 
Einziehung des Verbindungsstranges. 

Fig. I I. Kurz narb der ersten Teilung nach der Befruchtung. Einziehung 
des Verbindniigsstranges weiter vorgeschritten. 

Sämtliche Figuren sind mit .Aubé'.scIiciu Zeichnungsapparat bei .Seitz Im 
2 mm Apoehr.. I'omp. Oc. 8 gezeichnet, nur Fig. 38 bei t’omp. Oc. 4, die Test" 
figuren mit 2 mm Im. und tämip. Oc. 2. nur Texttig. 8 mit t’omp. Oc. 8. 
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Zur Kenntnis der C'liaillenjjerideii. 

Vierte Alitteilung über die Tripyleen- Ausbeute der deutschen 
Tiefsee- Expedition. 

Vo U 

Valentin Hacker 

TeclinUche Hoi-li»clinIe. Stiiftsfart. 

(Hierzu Tafel XI mul Iß TextliRiireii.) 


Wenn ich der nionograpliischen Zusammenstellung der von der 
-Valdivia^ ge.sammelten Tiefsee-Radiolarieii eine Besprecliung der 
P’ainilie derfhallengeriden vorausschicke, so gt'.schieht dies vorwiegend 
ans einem praktischen (Jrunde. Bei der Bearbeitung dieser Gruppe 
habe ich nämlich die Ansicht gewonnen, daß die Challengeriden 
wegen ihrer verhältnismäßig großen liidividiienzahl, wegen der 
leichten Bestimmbarkeit der meisten Formen und endlich wegen der 
ausgesprochenen Beschränkung vieler Arten auf bestimmte >leeres- 
gebiete und Tiefenregionen mehr als andere 'l’riiiyleen den 
Charakter von „Leitformen'* haben und als solche in Zukunft viel- 
leicht auch bei hydrographischen rntersuchuugen eine besondere 
Bedeutung gewinnen werden. Ich halte es daher für angebracht, 
die aus dem bisher reichsten Challengeridenmaterial, der „\‘aldivia"- 
•Xusbeute. gewonnenen Daten, .Cnschauungen und P’ragestellungen 
der biologischen und hydrograidiischen Meeresuntersuchung zur \'er- 
fügung zu stellen, um so vielleicht dem einen oder anderen der auf 
diesem Gebiet beschäftigten Forscher einen Dienst zu leisten. 

Insbe.sondere war es meine Absicht, die .Vufmerksamkeit der- 
jenigen P’orscher. welchen, der Natur ihrer Fntersuchungen nach, in 
regelmäßiger Weise Challengeridenmaterial in die Hände gelangt, 
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auf einigt“ Fragen zu lenken, welche sich voraussichtlich leicht be- 
antworten lassen werden, sobald einmal das Augenmerk auf sie ge- 
richtet ist, und deren Lösung auch der Erforschung der übrigen 
'l’ripyleen zugute kommen wird. 

Biologische und vor allem ökologische Gesichtspunkte sind es 
überhaupt, welche in den folgenden Ausführungen in den Vorder- 
grund treten und durch welche auch die in der Einleitung gegebene 
morphologische Darstellung nach Form und Inhalt beeinflußt werden 
wird. 


Morphologische Einleitung. 

Die Familie der t'hallengeriden in dem von mir angenommenen 
weiteren Sinne') umfaßt verhältnismäßig kleine, überwiegend®) 
bilateral-symmetrische Tripyleen mit gewöhnlich ei- oder linsen- 
förmiger Schale und meist mit feiner „Diatomeenstruktni"'. Die 
bilaterale Symmetrie beruht darauf, daß die einzige, nach meiner 
Ansicht den unteren l’ol bildende Schalenöft'nung einseitig von 
einem kragen- oder halbröhrenförmigen, in einen oder mehrere Zähne 
auslaufenden Aufsatz, dem Peristom, überragt wird. Charakteristisch 
ist endlich noch für die Challengeriden. daß, wenn überhaupt Radial- 
stacheln vorhanden sind, dieselben entweder ausschließlich in der 
.Medianebene angeordnet oder, in einzelnen Fällen, um den aboralen 
Pol herum giu]>piert sind. Eine allseitige Verteilung der Radial- 
stacheln über die ganze Schalenoberfläche, wie bei den Castanelliden 
und Circopoiiden, ist niemals zu beobachten. 

Die Form d e r S c h a 1 e i.st meist sphärisch, eiförmig oder linsen- 
förmig. Die sphärische Gestalt findet .sich z. B. bei vielen Exem- 
jilaren von Challengeria fSwirei*) (Taf. XI, Fig. 2), sowie bei Ch. 
thyroma (Fig. 6) in ausgeprägter Weise vor, die eiförmige bei Ch. 
armata (Fig. 1), die linsenförmige bei Ch. Channeri (Fig. 9). Daneben 
kommen auch dreieckige und viereckige abgeplattete (z. B. Ch. 
micropelecus Fig. 5) und leicht spiralig eingerollte Formen (Ch. 
Harstoni. Textfig. D) vor. 

') Ich füge der HÄcKEu’schen Familie der Challengeriden al.s dritte Unter- 
familie die von BomtKRT als besondere Familie (Cadiidal behandelte Gruppe der 
Cadiinen ein (siche nuten im systematischen Anhang). 

’) Mit .Ausnahme von I.itliogromia silicea Hackki., Entucannula hirsnta Häckii. 
und Cadinm melo (Ciæve). 

’) Der Beqnemlichkeit halber soll im allgemeinen Teil dieses .Aufsatzes fUr 
alle S]>ezies der IlArKKL'sehen Gattungen Challengeria und Challengeron die alte 
McBKAv'sche Gattungsbezeii'hnnng Challengeria angewandt werden. 
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Wie ans den Daten über die Vertikalverbreitung: der einzelnen 
Arten und aus einem Vergleich mit anderen Tripyleen abgeleitet 
werden kann, ist bei den sphärischen und eiförmigen Schalenformen 
mit kreisförmigem Querschnitt die Erhöhung des Schwebevermögens, 
bei den linsenförmigen und überhaupt bei den abgeplatteten Formen 
ilie Erleichterung der Vertikalbewegung als das maßgebende Bau- 
prinzip zu betrachten. 

Der Verringerung des Wasserwiderstandes bei vertikalen Orts- 
veränderungen dienen vermutlich noch verschiedene andere Ein- 
richtungen. Bei t’h. Naresi (Textfig. A) z. B. ist, ähnlich wie bei 
manchen Conchariden, der Schalenrand 
kielförmig verjüngt, bei einer Reihe 
von anderen Formen (Ch. armata. 

Taf. XI Fig. 1, Channeri, Taf. XL 
Fig. 9, Textfig. F », Bethelli. Textfig. F/i) 
ist dagegen der Rand der im ganzen 
linsenförmigen Schale mit einem Kranze 
radiär gerichteter Stacheln besetzt, 
welche zusammen mit der von ihnen 
getragenen Sarkodefalte gleichfalls die 
Rolle eines Kiels spielen dürften (Taf. 

XI, Fig 1). Speziell bei Ch. channeri 
(Fig. 9j kommt eine mechanisch ohne 
weiteres verständliche Einrichtung 
hinzu, indem die peripheren Schalen- 
teile einen scharf begrenzten, besonders 
•rrobwabigen Gürtel bilden, welcher 
den Randstacheln als Unterlage dient, 
eine Verfestigungseinrichtung, welche 
äußerlich an den Schwimmgürtel 
mancher Statoblasten erinnert. 

Charakteristisch für die große 
Mehrzahl der Challengeriden ist die 
feine „Diatomeenstruktur" der 
Schale: bei Oberfiächenansicht er- 
scheint die Schalenwandung durchsetzt 
von dichtgedrängten, gewöhnlich quin- 

cuncial gestellten Poren, welche durch Kante, .aus.cht. 

ein regelmäßig hexagonal angeordnetes System von Scheidewänden von- 
einander getrennt sind ( vgl. namentlich Ch.Swirei, Fig,2i. Im optischen 
Durchschnitt (vgl. Ch. Naresi, Textfig. B) ist zu erkennen, daß die 
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Poren nicht cylindrisdie Kanäle darstellen, welche in gleicher A\'eite 
die Schale durchsetzen, sondern daß es .sich uni verschieden geformte 
Kämmerchen handelt, welche, wie anf Schnitten durch größere Formen 
mit Sicherheit zu erkennen ist. durch je eine winzige, die äußere 
und innere Grenzlamelle der Schale durchhohrende Öffnung mit dem 
äußeren Medium und mit dem Innenraum der Schale in Kommuni- 
kation stehen (Texttig. B). Man kann also, mechanisch betrachtet- 
die t'hallengeridenschale als ein Fachwerk ansehen. bei welchem die 
Gurtungen durch eine dünne äußere und innere Lamelle, die Füllnngs- 
glieder durch die zwischen den Porenkämmerchen befindlichen 
Scheidewände gebildet werden. 

T 

<4 

Fig. t3. Oplisi-lier Onrcliscluitt durdi die .SduUe einer ('hallenxeride (Ch. Nare.si-. 
nadi einem Sdinittpräparat. 

Die äußere Lamelle ist in vielen Fällen glatt, in anderen er- 
heben sich über den Scheidewänden, behufs weiterer Verstärkung, 
leistenförmige X'orsprünge. welche, über der Schale ein hexagonales 
Balkenwerk bilden und namentlich über ilen Knotenpunkten be- 
deutender entwickelt zu sein scheinen ivgl. ch. Swirei. Taf. XI. Fig. 2). 
Bei einer Form. Ch. Xaresi. fand ich anf Schnitten im Innern der 
Scheidewände, namentlich unterhalb der äußeren Lamelle, winzige, 
mit Luft gefüllte Porenräume, welche an die Masclienräume der 
.porzellanartigen“ 1’uscaroren.schale erinnern (Texttig. B). 

Bei Oberfläclienaiisicht sieht man, wenn man auf die größte 
Breite der Porenkämmerchen einstellt, nicht selten die Porenscheide- 
wände durch feine Linien scheinbar in zwei Lamellen zerlegt, so 
daß die ganze Schale aus einzelnen sechsseitig jirismatischen Käst- 
chen zusammengesetzt erscheint. Bei wiederholter Prüfung dieser 
Verhältnisse bin ich indessen immer wieder zu der .Anschauung 
zurückgekehrt, daß diese Zwischenlinien nicht etwa den optischen 
Durchschnitt von radiär gerichteten, zwischen den Kästchen ge- 
legenen Spalträumen darstellen, sondern daß es sich nm eine Inter- 
ferenzerscheinniig handelt. 

Die hier beschriebene Struktur, welche im wesentlichen schon 
von MriinAY (Karr. (’hall. Exp.. 'I’ab. A) und Hknskn (1887, p. 107i 
richtig erkannt worden ist. darf als charakteristisch für die Familie 
der Challengeriden bezeichnet werden. .Anklänge an dieselbe finden 
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sich allerdinjrs auch bei anderen Formen. Insbesondere treten Poren 
mit verengten Otfnnngskanälen nnd erweitertem Innenraum bei der 
(tattling Coufliopsis auf und ebenso finden wir das hexagonale Balken- 
netz an der Schalenoberfläche, allerdings in gröberer Ausgestaltung, 
u. a. bei einigen Ca.stanelliden wieder. 

Die Wand dicke der Schale ist bedeutenden Schwankungen 
unterworfen. Die dicksten Schalen linden sich bei den in großen 
Tiefen erbeuteten Riesenformen ('’h. .Xaresi und Thomsoni ('l'extlig. 
F' « n. h\. sowie bei den antarktischen .Arten Ch. micropelecus nnd 
Swirei (Taf. XI. Fig. .6 u. 2). Die dünnsten Schalen weisen einige 
paniilanktonische Arten auf (Ch. .saccnlus, Fig. 10. Ch. tridems, Bal- 
fouri. Channerii. 

Hei einer ganzen Reihe von Formen zeigt die Schalendicke am 
gleichen Ort beträchtliche individuelle Verschiedenheiten und zwar 
häufig in Korrelation mit anderen Merkmalen. So fanden .sich z. B. 
von der mächtigen Ch. Xaresi und ebenso von Ch. 'I’homsoni in den 
gleichen Schließnetzfängen nebeneinander kreisiörmige, dünnwandige 
und eiförmige, dickwandige Exeni]dare. .Ähnliche Veihältnisse gelten 
auch für Ch. Swirei. Tizardi u. a. F’ormen. F’ür eine .Art. t 'h. armata. 
konnte für mehrere Stationen gezeigt werden, daß die dünnwandige, 
mit zahlreichen Randstacheln ausgestattete Rasse mehr die oberen, 
die dickwandige, mit wenigen Stacheln bewehrte F’orm die tieferen 
Wasserschichten bewohnt, .so <laß man hier von einer Rassens'onderung 
in vertikalem Sinne reden kann ivgl. I, p. 1.36). Bei den übrigen ge- 
nannten Arten war dagegen von einer derartigen Verteilung der beiden 
extremen Schalenformen auf die verschiedenen Horizonte nichts zu 
erkennen, vielmehr kommen, wie gesagt, sowohl in Fangen aus der 
oberen, als in solchen aus den unteren 'riefenstufen nebeneinander 
die beiden Tyjien, bzw. ihre Zwischenformen vor. Vielleicht läßt 
sich durch spätere Cntersuchungen erweisen, daß es sich hier nicht 
um örtliche, .sondern um zeitliche Vei-schiedenheiten. um einen Gegen- 
satz nach .Art von Sommer- und Winterformen, handelt. 

Die .Sc h a 1 e n öf f n u ng. welche je nach der (.lestait der Schale 
bald kreisförmig, bald elliptisch ist. führt bei einigen F'ormeu in 
eine nach innen gerichtete, hohlcylindrische oder hohlkegelfürmige 
Röhre, ivelche von Häckki, als Pharynx bezeichnet wird (Pharyn- 
gella n. a.). In den meisten F’ällen ist die Öffnung überragt von 
einem „Peristoni". welches bald die F'onn eines schräg abgestutzten 
Kragen.s. bald die einer Halbröhre besitzt und sich in eine oder 
mehrere Zähne fortsetzt. Bei «len Formen der Swireigru]i]ie und 
bei Ch. tridens i.st der Imsale Teil, der Per is torn kr a gen. von 
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dem distalen, die Zähne traj^enden Abschnitt, dem Peristomfort- 
satz durch eine Xahtlinie getrennt (Taf. XI, Fig. 2—4!. Damit hängt 
zusammen, daß sich im Material häufig leere Schalen finden, bei 
welchen der Peristomt'ortsatz abgetrennt und nur der schräg ab- 
geatutzte Kragen vorhanden ist. 

Auch das Peristom besteht aus zwei Grenzlamellen, zwi.schen 
welchen eine Lage cylindrischer, durch Sejjten getrennter Poren- 
kammern sich befindet, welche indessen, soviel ich sehen konnte, 
hier keine Öffnungen besitzen [z. H. Taf. XI, Fig. ,ö). Im optischen 
Längsschnitt erinnert die Struktur des Peristoms lebhaft an ein 
zelliges Gewebe, insbesondere an die sogen. Palissadenzellen des 
Laubblattes. Ich will daher für diese Lage von cylindrischen Poren- 
kämmerchen die Bezeichnung „P a 1 i ss a d e n k ö r p e r" in Anwendung 
bringen. Häutig erscheint der Palissadenkörper im optischen Längs- 
schnitt scharf gegen die Porenschicht der eigentlichen Schaleu- 
wandung abgesetzt iFig. 5l. In distaler Richtung veistreicht ent- 
weder die charakteristische Wabenstruktur allmählich, indem sich 
die Kämmerchen immer mehr verkleinern und schließlich die Form 
winziger Poren annehmen (z. B. Fig. ö, ähnlich bei Ch. Xaresii. oder 
es kann eine .scharfe .\bgrenzung gegen die nahezu homogene .Sub- 
stanz der Zähne vorhanden sein iz. B. bei Ch. variansi. 

Die Zähne erscheinen in der Regel als melir oder weniger zu- 
gespitzte Lappen, an welchen außer einer feinen Körnelung nichts 
von einer .Struktur zu erkennen ist. Ihre Zahl i.st bei einigen 
Formen, z. B. bei Ch. Thomsoni, individuell variabel. 

Infolge der einseitigen Lage des Peristoms an der Peripherie 
der .Schalenöffnuug besitzt die Challengeridenschale in weitaus den 
meisten Fällen eine bilateral -symmetrische B’orm, und wir 
können daher aus rein praktischen Gründen, ohne damit den Aus- 
drücken eine tiefere Bedeutung geben zu wollen, mit H.Xckkl eine 
dorsale und eine ventrale Schalenseite unterscheiden. Die 
dorsale .Seite ist durch die Lage des PerLstomfortsatzes gekenn- 
zeichnet, die ventrale durch den freien Mundrand. 

Was im übrigen die Orientierung der Challengeridenschale an- 
belangt, so möchte ich. im Gegensatz zu Häckel, die Mundseite als 
die untere ansehen. Ich kann allerdings keine direkten Beob- 
achtungen zugunsten die.ser Annahme anführen, aber einerseits folge 
icb bei dieser Meinung einem gewi.ssen statischen Em]ifinden, anderer- 
seits scheint mir dafür die Homologie mit den Schalen andei-er 
Tripyleen, insbesondere der Tuscaroriden, zu sprechen, bei welch 
letzteren sich, wie ich früher il, p. 150, 111, p. 351) erwähnte, ge- 
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wichtiffe Grtinde zugrunsten der Annahme einer derartigen Orien- 
tierung anfiihren lassen. 

Bezüglich der h’unktion der Peristombildungen sind, so viel 
ich sehe, noch keine Ansichten geäußert worden. Man könnte an 
zweierlei Möglichkeiten denken. Da. wie wir sehen werden, den 
rhallengeriden die Fähigkeit einer vertikalen Ortsbewegung mit 
Sicherheit zuzuschreiben ist. und da, nach den Beobachtungen bei 
anderen Radiolarien. die Ortsveränderungen in vertikaler Richtung 
mit Volumschwankungen des W eichkörpers verbunden sein müssen, 
so könnte man die Peristombildungen als Stützapparate für die bei 
der Volumvergrößerung vorquellende Sarkode betrachten. Ebenso 
nahe liegt es. dem Peristom eine Rolle bei der Fortt)flanzung durch 
Zweiteilung zuzuschieben. Danach würde das Peristom dem Tochter- 
teil der Sarkode als vorläufige Basis dienen, eine .Annahme, mit 
welcher z. B. die spangenförmige Anordnung der basalen Peristom- 
zähne von Oh. armata (Taf. XI. Fig. li in gutem Einklang stehen 
würde. 

Bei einer Reihe von übrigens sehr verschiedenen Formen ist 
der Rand der seitlich komprimierten Schale mit Rands tacheln 
besetzt, welche bald eine massive (Ob. Swirei. Fig. 2). bald eine 
hohle Beschaft’enheit haben und ihrer Zahl nach sehr großen, teil- 
weise individuellen Schwankungen unterworfen sind. So besitzt 
von den sehr nahe verwandten, in bezug auf die Schalenstruktur 
und das zweiteilige Peristom vollkommen miteinander überein- 
stimmenden Formen der Swireignippe die eine h’orm keinen (Ch. 
acornis. h’ig. 3i. die zweite (Ch. Swirei, Fig. 2) einen und die dritte 
(Ch. biconiis, Fig. 4i zwei Randstacheln. Nicht .selten treten bei 
Ch. biconiis auch Schalen mit zwei großen Randstacheln und dem 
Rudiment eines dritten auf. Ebenso trifft man von Ch. 'l'izardi 
Varianten mit 0,1 und 2 Randstacheln in den nämlichen Fängen 
an, und von Ch. Bethelli (Texttig. F ln finden sich alle tJbergänge von 
Formen ohne Randstacheln bis zu .solchen, bei denen nahezu der 
ganze .Schalenrand mit Stacheln be.setzt ist. Es ist daher nicht zu 
empfehlen, die Zahl der Randstacheln, wie dies HXckei. getan hat. 
als Ausgangspunkt für die systematische Einteilung der Challen- 
geriden zu nehmen, weil auf diese Weise viele sich nahe stehende 
Formen in unnatürlicher Weise voneinander getrennt werden. 

In bezug auf die Funktion der Randstacheln will ich nur noch- 
mals erwähnen, daß nach meiner .\nsicht wenigstens bei den Formen 
mit zahlreichen Randstaclieln i(.’h. armata, Bethelli, Channerii die- 
selben die Bedeutung eines ..Kieles“ haben, welcher bei den verti- 
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kalen Ortsverilnderungen zur i’bei windnng des W'asserwidristandes 
dient. Sjieziell bei Cli. armata (Fig. 1), bei welcher Form die 
.'Stacheln am aboralen Pol am giöüten sind und von hier aus beider- 
seits rasch an Länge abnehmen, wird der (iedanke an einen wasser- 
brechenden Schitlsbug nahea:elegt. Die Annahme. dal5 die Hand- 
stacheln zur Vergrößerung der Heibung dienen und. wie die Stacheln 
vieler anderer Tripyleen, die Bedeutung von Schwebeapparaten haben, 
ist deshalb auszuschließen, weil darüber wohl kein Zweifel be.stehen 
kann, daß die Schale mit ihrer Hauptachse senkrecht im Wasser 
steht und demnach wenig.stens die aboial gelegenen StAcheln in die 
Hichtung der Schwerkraft .selber fallen. 

i'ber die Entwicklung der Schale kann ich leider keine 
näheren Angaben machen. Nur so viel möchte ich erwähnen, daß 
mir speziell von den großen 'riefseeformen t'li. Naresi und Thomsoni 
wiederholt E.vemplaie zu Besicht jrekomtiien sind, deren Schale sich 
mit Alannkarmin noch lebhaft tingierte und bei welchen namentlich 
das Peristom eine weiche, faltige Beschalfenheil besaß. Mit Hilfe 
voll Schnittserien konnte ermittelt werden, daß bei den t’hallengeriden 
in ähnlicher Weise, wie iidi es für die Aulacanthideii nachweisen 
konnte dll, p. .‘U>L, die Skelethildung von einer häutigen .Anlage 
ihren .Ausgang nimmt, welche in allen Einzelheiten bereits die Form 
des fertigen Kiesel.skeletes besitzt. Auch Bouukut (lüOO. ji. 259i 
hat Challengeriden mit häutiger Schale in seinem Material gefunden 
und sie ebenfalls als jugendliche Entwicklnngsstadien betrachtet. 

Was den Weich kör per anbelangt, .so ist am konservierten 
Alaterial nur sehr wenig zu ermitteln. Im allgemeinen gilt auch 
tür die (,'liallengeriden, wie für manche andere Tripyleen. insbesondere 
die I onchariden. der Satz, daß bei den aus den oberflächlichen 
.Schichten erbeuteten Formen vom M'eichkörper. vermutlich infolge 
seiner zarteren Konsistenz, viel weniger zu erkennen ist. als bei den 
eigentlichen Tiefeiiformen. Kleist finden sich bei ei'steren im I mkreis 
der t'entralkapsel nur geringe Beste des Phäodiums zusammengeballt. 
während bei den Tiefenformen, insbesondere bei t’li. Naresi und 
Thomsoni, der ganze Binnenraum der .Schale, abge.sehen von der 
aboral gelegenen Centralkapsel, dicht von den Ballen des Phäodiums 
erfüllt ist. Wie die Skizzen, die an Bord der ..A'aldivia’* nach dem 
lebenden Material angefertigt worden sind, in i'bereinstimmung mit 
der Darstellung fi-üherer Autoren erkennen lassen, besitzt das 
Phäodium lieim lebenden, frisch dem Wasser entnomuienen Tiere 
eine schmutziggelbe oder gelbgrünliche Färbung iFig. 1>. Für eine 
Foini, Ch. Macleari, gibt eine von Wüi.teheck angefertigte Skizze 
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einen graiigelben Giundton und schwärzliclie, kugelige Inhalt.skörper 
von vei'scliiedener Größe an. 

Auf ISclmitlserien läßt sich feststellen, daß die Bestandteile des 
Bhäodiumsdie nämlichen sind wie bei anderen ’rri])3'leen, insbesondere 
bei den Aulacanthideii und 'ruscaroriden. Von Hartteilen .sind fast 
ausschließlich Diatomeenschalen iin Phäodiuni zu finden, insbesmidere 
spielen bei den in den autarkti.schen Gebieten getiscliten Tiefenfonnen, 
t’h. Naresi, wohl erhaltene Co.scinodi.scu.sgehäuse eine große Rolle. 

Ceiitnilkapsel und Kerii. 

ln bezug auf die Centralkapsel gikt Häckki. an. daß sie 
sphärisch oder leicht zusainmengedrückt, sphäroidal oder zuweilen 
linsentörinig .sei. Der große Kern habe die nämliche Form, sei 
ungefähr halb so breit als die Kapsel und enthalte zahlreiche Xiikleoli. 
Zuweilen enthalte die ( entialkapsel zwei Kerne von gleicher Größe, 


P 



Kig. C. (Vutralkiipsfl von ( hallciigeria Xaresi. Kuvaa sctirmatisiorl. 
a .Vstropylc. p Parapyle, kl Klüfte im Emloplasina. n .\lveolen mil (îerinnsel. 

und bei einigen wenigen Exemplaren enthielt die Schale zwei ('entral- 
kapseln, jede mit einem Kern, was auf eine Vermehrung der 
niallengeriden durch Selbstteilnng hinweise. Ferner erwähnt H.Xckkl. 
daß die Astropj-le das gewöhnliche gestreifte Operkulum der 
Tripj'leen und die lange röhrenförmige Brobo.scis aufweise. Bara- 
pj’len konnten niemals gefunden werden, es scheine daher, daß ilie 
i'hallengeriden keine Tripyleen. sondern Monopj'leen seien. 

Ich bin in der Lage gewesen, eine größere .\nzahl von gut 
erhaltenen, mit Sublimat konservierten Exemplaren der größten 
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Challpn^eride, (’h. Narpsi, zu schneiden und habe auf diese Weise 
einen fluten Einblick in die feinere Struktur von Centralkapsel und 
Kern erhalten. Bemerkt sei nur, daß znni Teil frei präparierte 
Centralkapseln, großenteils aber die glanzen Tiere (çe.schnitten wurden, 
wobei in mehreren Fällen die noch weiche, wenig Kieselsäure ent- 
haltende Schale dem Mes.ser fast gar keinen Widerstand bot und 
die Herstellung nahezu lückenloser Serien gestattete. Ältere, harte 
Schalen zersplitterten freilich und führten den Ausfall von manchen 
Schnitten herbei. Da es sich hier um Dinge handelt, die zu den 
okologi.schen Verhältnissen in keiner näheren Beziehung stehen, so 
verzichte ich an dieser Stelle auf genauere Angaben und möchte 
nur an der Hand einer Textflgur in kurzem meine Resultate zu- 
sam niensteilen. 

Die Centralkapsel (Textfig. C) zeigt bei Ch. Naresi eine eliip- 
.soidische Gestalt mit meist abgeplatteter Parapylenseite. Sie ist 
von den Centralkapseln der übrigen 'rrip}'leen unterschieden durch 
den Besitz von zwei sj'inmetrisch gelegenen Astropj'len i«). 
Die Para pyl eil (p) sind gleichfalls in der Zweizahl vorhanden und 
sind einander verhältnismäßig sehr genähert. Das Endo plasm a 
zeigt auf den Schnitten einen eigentümlich zerklüfteten Ban (/./). 
die Alveolen («) schließen vielfach ein dunkel färbbares Gerinnsel 
ein. Der Kern ist ellipsoidisch und zeigt auf den meisten Präparaten 
.schaumige Stränge, welche vom Centrum nach der Peripherie in 
regelmäßig strahliger Anordnung verlaufen, ohne jedoch, wie dies 
bei anderen Tripyleenkernen häutig der Fall ist. im Kerncentruin 
eine dichte knänelige An.sammluug zu bilden. Auf spezielle, mit 
der Teilung zu.sammenhängende Keiuzustände sei hier nicht weiter 
eingegaiigen. 

Wie weiter unten eingehend besprochen werden soll, fanden 
sich in meinem Challengeriden-Material gleichfalls mehrere Individuen 
mit zwei Centralkapseln und elienso solche mit einer zweikernigen 
Centralkapsel. 


Horizontale Verbreitung. 

Innerhalb der Familie der Challengeriden finden wir alle ver- 
schiedenen Formen der Verbreitung vor, denen wir bei den Tripyleen 
überhaupt begegnen. Insbesondere tritt auch hier der Gegensatz 
zwischen Warm- und Kaltwasserformeii hervor. 

Als Warm Wasser for men, d. h. Formen, welche in den 
wärmeren Meeresgebieten ungefähr zwischen dem 40. Grad nördlicher 
und 40. Grad südlicher Breite verbreitet sind, dürfen bisher folgende 
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Alten bezeiclinet werden; (1i. 'J’izardi. varians-Haver^çalli. Ibilfouri, 
•Sloprsetti. Murrayi. Hetlielli. Channeri. samilus, sowie Porcupinia. 
l’liaryngella und Entocanimla. \'on diesen sind dem bisher vorliegen- 
den Material zufolge triozeanisch: Cli. Tizardi. varians-Havergalli 
und t'hanneri; atlantisch-indisch: Ch. Balfouri, Sloggetti, sowie 
Pharyugella und Entocannula; atlantiscli-jiacifisch: Ch. .Murrayi: 
indisch-pacifisch: Ch. Bethelli; atlantisch: Pomipinia; süd- 
indisch: Ch. .sacculus. Es ist zu vermuten, daß spätere Cnter- 
suchungen für eine bedeutend größere Anzahl von h'orinen einen 
triüzeani.schen Charakter herausstellen werden. 

Puter den Kalt wasaerforinen sind von besonderem Interes.-ie 
die bipolaren Arten, welche ausschließlich das nördliche und süd- 
liche Eismeer und einige angrenzende Meeresteile bewohnen, dagegen 
in den äquatorialen Gebieten fehlen. Einen ausgesprochen bipolaien 
Charakter besitzen nach den Befunden der „Vahlivia“ : Ch. tridens 
und Harstoni iTextlig. D). J^etztere wird in den wärmeren Meeren 
durch eine naheverwandte Tiefenform. C. Sloggetti (Texttig. Ei. ver- 
treten. 

Als rein antarktische Kalt wasserformen sind zu bezeichnen: 
Ch. acornis, Swirei, liicorni.s. micropeleciis (Fig. i$. 2. 4, .öi. 

Ihnen schließen sich eine .Anzahl von Formen an, welche nach 
den bisherigen Befunden vorzugsweise in der Antarktis und zwai- 
in allen Tiefen Vorkommen, außerdem aber auch in den größeren 
Tiefen der angrenzenden wärmeren .Meeresteile verbreitet sind. 
.Sollte sich diese .Art der \'erbreitung tatsächlich bestätigen, .so 
hätten wir es mit eigentlichen ..lieitformeiC zu tun. welche die Aus- 
debnnng der von der -Antarktis nach Norden ausstrahlenden unter- 
.seeischen Kaltwas-serströmungeii angeben. Zu diesen un i pol a i - 
s u b in e rgen ten .Arten, wie ich sie nennen möchte, gehören die 
beiden Kiesenformen : Ch. Naresi und 'l’hom.soni. 

Eine eigentümliche A’erbreitung zeigen zum .Schluß noch einige 
Formen, deren AA'ohngebiet die großen Ozeane umfaßt und außerdem 
noch weit hinauf bis in die Mischgebiete zwischen .Atlantik und 
nördlichem Eismeer reicht, welche aber nach den bisherigen Be- 
funden in der .Antarktis fehlen und also gewissermaßen ein Gegen- 
.stiick zu den rein antarktischen Formen bilden. Es sind dies die 
beiden atlantisch-indi.scli-arkti.scheii Formen Ch.xiphodon und armatiim 
und die triozeanisch-arktische .Art Ch. diodon. 

A'ertikale A'erbrei t ung. A’on größerem Interesse als die 
horizontale Verbreitung der Cliallengeriden ist die vertikale, weil 
sich unter Berücksichtigung der letzteren gewisse Beziehungen 

.Krt'iiiv fnr erntis(enl,iifnl... Il.l. VII 
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zwisclieii (lt*n Größen- und Formverhältnissen einzelner Arten und 
bestimmten äußeren Faktoren erjreben. 

In einer früheren Arbeit (I, p. 13K) liabe icli für die 'l'ripyleen 
nberhaui)t drei durch bestimmte Leitformen charakterisierte Horizonte 
unterschieden, nämlicli eine erste „planktonisclie“ Schicht, 
welche in den wärmeren -Meeren von der Oberfläche bis etwa in die 
'l’iefe von ;i.W— 400 m reicht und vorwiegend Aulosphäriden, 8ago- 
sphäriden sowie kleine (.'hallengeriden, Mediisettiden und Conchariden 
enthält; eine zweite Schicht, welche in den wdirineren Gebieten 
den Kaum von 400—1000 bis l.ötX). in der Antarktis die Tiefe von 
150 oder 200 m abwärts umfaßt und das Gros der Tripyleen. ins- 
besondere die großen Aulacanthiden und Tnscaroren beherbergt; und 
endlich eine dritte Schicht, welche von 1.500 bis mindestens 
5000 m reicht und von einigen hochspezialisierten Formen (Challengeria 
Naresi, Porcupinia, Porospathis. Conchopsisi bevölkert ist. 

Diese zunächst auf die Krgebni.sse der Vertikalnetz- und Plankton- 
fänge. sowie einiger Schließnetzfänge begründete Kinteilung il004) 
fand im wesentlichen ihre Bestätigung, als ich in die Lage kam. 
den Inhalt der Schließnetz- und insbesondere der Stufenfänge zu 
untersuchen. Was speziell die Tripyleen anbelangt, so stellte sich 
allerdings noch eine .Abänderung als notwendig heraus; es ergab 
sich nämlich, daß die obersten 50 in, ahso die eigentliche Lichtzone, 
nahezu vollkommen frei von Tripyleen sind. Insbesondere 
•rilt dies auch für die Challengeriden . und zwar ebensogut für 
Warmwasserforraen. insbesondere für Ch. annata, als für arkti.sche 
.Arten, so t'h. .Swirei. 

Für letztere Foini ist dies aus folgender Tabelle be.sonders 
deutlich ersichtlich ; 



St. 143 

145 

St. l.M 

0 -100 

vereiiiïelt 

! 20 - 40 fehlt 

0-100 fehlt 



40— 1)0 büiirïî^ 


1(H)— 2(10 

/.alilreii’h 

100— 2(K) »ehr zahlreich i 

100— 2(X) vereinzelt 

200-300 

zahlreich 



:too- 400 

1 

zahlreich 




Zu ähnlichen F.rgebnissen sind im allgemeinen auch die nordischen 
For.scher gekommen. So berichtet .Töroknskn (1905>. daß Ch. xiphodon 
stets nur ini tieferen M asser und daß auch Ch. tridens _as a rule 
only in deep water, up to ,50 nr‘ angetixitten wurde. 
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Danach würde also die „erste planktonisclie Schicht" iiocliinals 
•regliedert werden müssen in eine oberfläcliliche Schicht, welclie von 

0 bis nO ni reicht, und in eine tiefere Scliicht. welclie die Strecke 
von .'jO bis :d50 oder 400 m. in den kälteren (tebieteii einen etwas 
geringeren Raum nmfaüt. Krstere Schicht entbehrt im allgemeinen 
der Tripj’leen, insbe.sondere auch der Cliallengerideii. mul beherbergt 
als ..Leitformeii" in er.ster Linie ('olliden (Collozoum. Sphaerozouni),') 
weshalb ich sie als Coli id en Schicht bezeichnen möchte; letztere 
weist dagegen eine ganze Reihe von (’hallengeriden auf. welche aller- 
dings auch in noch tieferen Schichten angetroffen werden, aber ihrer 
Hauptmasse nach sich doch in den Horizonten zwischen .00 und 400 m 
zusammendrängen. Solche Formen sind: (’h. xiphodon. ('hanneri, 
Swirei. (fanz besonders charakteristisch scheint für diese zweite 
Schicht auch die bipolare Ch. Harstoni (ïextfig. Di zu sein, welche 
von der ..Valdivia“ nur ganz ausnahmsweise unterhalb des 400 ni- 
Horizontes erbeutet wurde. Jedenfalls treten in dieser .Schicht die 

1 'hallengeriden. wenigstens was die Individnenzahl anbelangt, gegen- 
über den übrigen Tripyleen stark hervor, so daü wir .sie. zweckmäßig 
als Challengeridenschicht bezeichnen können. 

Was nun die folgende, von 400 bis 1000 oder 1500 reichende 
•Schicht, die nach der neuen Einteilung als dritte zu bezeichnen 
ist, anbehrngt. so haben hier die Schließnetzfänge einerseits bestätigt, 
daß dieser Raum den lievorzugten oder nahezu ausschließlichen 
Aufenthaltsort der großen .\ulacanthiden und Tuscaroren -l bildet, 
andererseits, daß auch hier einige t'hallengeridenarten als t’harakter- 
oder Leitformen zu Hause sind. Dazu gehöret) Ch. Tizardi und Be- 
thelli. sowie die in den wärmeren Gebieten des Atlantik und Indik 
heimische Ch. Sloggetti (Texttig. E). Tjetztere Form ist deswegen 
von besonderem Interes.se. weil sie in der diitteti .''chicht der warmen 
Meere vikarierend eintritt für die bipidare, in der zweiten .Schicht 
der kalten .Meere lebende Ch. Harstoni (Texttig. D). .sie ist von 
letzterer, mit welcher sie die leichtsidralige Sclialenform, die Dick- 
wandigkeit und die zweizähnige Bcschatlenlieit des Peri.stoms ge- 
meinsam hat, durch einige Merkmale konstant untei-schieden. .so durch 

') Vjjl. litich I,<i Biasco, 1!KW, p. 22ä. 

’) We früher (I. p. 160) dnrch Knmbin.'ttiun verschipilener .Aneslien gewonnene 
Ansrhauung. dali die obere Grenze der Tusearoren kaimi Uber 400 in heranfReht. 
könnt« dnrch zwei Sebließnetzfange direkt bestUtigt werden: in T. St. läö wurden 
mit dem .Schliellnetz ans der Tiefe von (iSO— 4SO m 5 Exemplare und in T. .St. 130 
ana der Tiefe von 700—470 m 1 Exemplar von Tnscanisa paesercula heraufgebraeht. 
(Vgl. auch Biiroekt, 1Ü0.Î, p, 110 ff.) 

18 » 
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die beträchtliche Grülle. durch den mehr dreieckipren Sdialenuniriß 
und durch die mehr oder weniger deutlich hervortretende backeii- 
oder flügelartige \ erbreitung der Peristomränder. Es ist nicht ohne 
Bedeutung, dali die Cli. Sloggetti der warmen Meere in beträchtlich 




Fijf. I*. Protocystis Harsloiii, Fijf. E Protocystis Sloggetti. 

tieferen Schichten zu Hause i.st, als die Oh. Harstoni der kalten 
Meere. Wenn sie dabei auch nicht die niedrigen Temperaturgrade 
erreicht, an welche Ch. Harstoni gebunden zu sein scheint, so doku- 
mentiert sie sich doch wenig.stens als eine ausgesprochene Kühl- 
wasserform. Da auch die dritte verwandte Form, die Oh. micro- 
pelecus (Taf. XI Fig. .'ll nur im Kaltwa.sser der .Antarktis vorkommt. 
so liaben wir in der Harstonigruppe einen Formenkreis vor uns. zu 
dessen generellen Elementareigenschaften auch das AngepaÜtsein an 
niedrige Temperaturen gehört. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur Charakteristik der 
dritten Schicht zurück, so würde nochmals zu betonen sein, daß in 
meinem aus diesen Tiefen stammenden Material 'i die ('hallengeriden 
lange nicht die prominierende Holle spielen, wie in der zweiten 
Schicht. Vielmeln- sind diese Tiefen, wie erwähnt, vor allem 
charakterisiert durch die großen Aulacanthiden und Tuscarorideii 
und .sollen daher im weiteren als T u sca rore n sch ic h t en be- 
zeichnet werden. 

(ielien wir zu der vierten und letzten Schicht über, welche 
die Tiefengriinde unterhalb 1000 oder 1500 in umfaßt und. wie die 

') Iiazu stellt im fiegensiitz eine .\ngabe von WoLTKRurK (1904, ji. 
welchem zufolge im lignrischeii Golf „in ca. UIK)— lHX)m besonders der Keicbtum 
an ( Imllengeriden loiffullt“. Vielleicht steht diese Ver.sehietienheit mit der atärkercn 
Diirelnvärmung iles Mittelmeeres in Zimmmenhaiig. 
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Schließiictzl'äiig'e beweisen, mindestens noch bis in die Tiefe von 4()00 
und .0000 m normalerweise einige hochspezialisierte Trijiyleen beher- 
bergt. Es handelt sich in erster Linie um die Kiesen unter den rhallen- 
geiiden. t'h. Naresi und Tliomsoni (Textfig. F« u. ä). Dazu kommen 
Oh. Murrayi und die ihr nahestehenden Formen (Textfig. F y; 'I’af. XI 
Fig. 6 U. 7), Poreupinia cordiformis. Pharyngella gastraea. Entocan- 
nula infundibulum, ferner einige Conchopsi.sarten und wahrscheinlich 
Porospathis.') Von den meisten dieser Formen wurden auch in 
höheren Lagen da und dort Exemplare gefumlen. so trat z. K. f'h. 
Tliomsoni in der antarktischen Station 121 noch in den Schichten 
,öOO — 8.Ô0 und 300 — öO ni in nicht geringer Individuenzahl auf. In- 
dessen wurden doch die betreffenden Formen, zumal in den wärmeren 
Meeren, in so zahlreichen Fällen in der vierten Schicht angetroffen, 
daß man sie mindestens als regelmäßige Bewohner dieser von anderen 
Organismen und insbesondere Kadiolarien nur s))ärlich bewohnten 
Tiefen bezeichnen ilarf. Ich will diese Schicht im folgenden als 
Pharyngellenschicht bezeichnen, da von Pharyngella gastraea 
in nicht weniger als sechs Fällen lebende Exenijilare und in einigen 
arideren Fällen leere Schalen aus diesen 'l'iefen heraufgebracht 
wunlen. abgesehen von den sehr zahlreichen, aus großen Tiefen 
stammenden Vertikalnetztängen. welche Pharyngella enthielten. 

Beziehungen zur l'nigebung. 

Die im obigen versuchte Gliederung des Wohngebietes der 
('hallengeriden wird mehr als den Wert eines fauuistischen .Schemas 
haben und die Charakterisierung bestimmter .Arten als Leitformen 
wird eine tiefere Bedeutung gewinnen, wenn es einerseits möglich 
ist. zwischen der Organisation der einzelnen Formen, insbesondere 
der Form und Struktur des Kieselgehäu.ses und der Beschaffenheit 
des umgebenden Was.sers Zusammenhänge nachzuweisen, und wenn 
andererseits die hier vorgenommene I'nterscheidung sich deckt mit 
den für andere Organismen aufgestellten Klassifikationen, wenn sich 
also die hier hervorgehobenen „Leittbrnieir als die Glieder bestimmter 
Lebensgemeinschaften herausstellen. 

llin.sichtlich des ersten Punktes, also bezüglich der Zusammen- 
hänge zwi.schen Organisation und Beschaffenheit des Mediums, gilt 
die in einem früheren Aufsatz dll. S. 337) gimiachte Bemerkung. 

■| Von Kuiiliysetta elcgans. welche ich früher hier .infzählte. stehen mir nicht 
genilgenil Funde zur Verfügung, mii ihre Zugehörigkeit zu dieser nhjssiileu Fauna 
beweit^en zu künuen. 
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daß es zurzeit nicht niöfflicli ist. direkte ätiologische Beziehungen 
zwischen den äußeren Faktoren und dein Bau des Tripyleenskeletes 
nachzuweisen, und daß wir uns vorläulig damit begniigen mii.sseu. 
uns auf finale Verhältnisse zu beschränken. 

Es läßt sich in erster Linie auch bezüglich der Challengerideu 
der Einfluß des spezifischen CTCwichtes und der spezifischen Zähigkeit 
des Wassers auf Größe und Form der .Schale nachweisen. Wenn 
man. wie dies in bei.stehe.nder Tabelle geschehen ist. alle diejenigen 
Arten, welche nach dem vorliegenden Material in au.sgesprochener 
Weise bestimmte Schichten bevorzugen, zusammenstellt, so ergibt sich 
auf den ersten Blick ein regelmäßiges Verhältnis, indem den drei 
von Challengeriden bewohnten Schii-hten auch drei Größenordnungen 
entsprechen. Unter Kombination der von Häckkl angegebenen und 
der für die ..\’aldivia"-Exemidare geltenden Maße erhält man näm- 
lich folgende Längen des .Schadendurchraessers (ohne Peristombildung): 




Länge des 
Sohalendurchmessers 

Durch.whnittUcbe 

Länge 


t'h. \iphodon 


0,09-0,13 


0,11 

II. .stufe 

1 rb. .Swirei 


0,06-0,15 


0,100 


Ch. Har.stuni 


0,13-0,18 


0,105 


eil. Ifethelli 


0.18 -0.20 


0,215 

III. Stufe 

Ch. Sloggetti 

i 

0,2-0, 3 


0,25 


(.'h. Tizardi 


0.22-0,33 


0,275 


Pharviigella gaatrula 


0,3-0.36 


0.33 

IV. Stufe 

Oh. Thiinisoiii 


0,3-0,4 


0.35 


Oh. Nare.si 


0,5-0,60 

1 

1 

0,575 


Es geht aus dieser Tabelle ohne weiteres hervor, daß mit zu- 
nehmender 'l'iefe im großen ganzen auch der .Schalendurchmesser 
Avächst.M ein ^'erhältnis. welches, wie ich an anderen Orten gezeigt 
habe, auch für die meisten anderen Trip.vleen nachweisbar ist. Dieser 
Zusammenhang zwischen Tiefe und Schalengröße ist ott'enbar darin 
begründet, daß im wärmeren und folglich dünneren und weniger 
zälien ( Iberflächenwasser das Volumen im Interesse des Schwebe- 
vermögens eingeschränkt werden muß, während im kühleren Tiefen- 
wasser der Volumvergrößerung keine ilerartige Grenze gesetzt ist.=*> 
Es wird im Gegenteil, in Anbetracht der spärlicheren Nahrung, und 
des größeren Schutzbedürfnis.ses. welches die Tiefenformen infolge 

') Virl. hierzu die .Xhliilduugen. Fiir 4 in (Ii. p. 134. 

•j Vgl. hierzu inshesmidere (II). p. 093. 
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ihrer ott'enbar geringeren Individuenzalil besitzen, in den tieferen 
Kegionen eine Volumzunahme von Vorteil sein. 

Ebenso wie die (iröße, so ist auch die Schal enforin der 
t hallengeriden von der Tiefenverbreitung abhängig. Dies ist freilieli 
nur innerhalb gewisser (irenzen nachweisbar, näinlich dann, wenn 
man ähnliche, im System einander näher stellende Formen miteinander 
vergleicht. Es stellt sich dann heraus, daß die Oberilächetiformen. 
und zwar wieder im Interesse einer vermehrten Schwehefäliigkeit. 
mit Vorliebe die Kugelgestalt aufweisen, während die entsprechenden 
Tiefenformen mehr auf die hh'leichterung der vertikalen Ortsbewegnng. 
also auf die Erhöhung des Steigvermögens U'ert legen und dem- 
entsiirechende Schalenfonnen bevorzugen. So zeigen z. B. namentlich 
die kleineren Exemplare von Cb. xiphodon eine ausgesprochene 
Kugelgestalt, unter Umständen sogar die Form einer oben und unten 
abgeplatteten Kugel, während die entsprechende, tiefenbewohnende 
Kiesenform, t'h. Naresi, eine starke seitliche .Abplattung und eine 
kielförinige Verjüngung des Schalenrandes t’I’extfig. .\) aufweist. 
.Ähnliches linden wir bei zwei anderen .Arten, welche ihrer äußeren 
Erscheinung nach ebenfalls ein zusammengehöriges Paar bilden, 
nänilicb bei Ch. tridens. welche höchstwahrscheinlich, ebenso wie 
Ub. xiphodon. vorzugsweise die zweite Stufe bewohnt, und bei t'h. 
Thomsoni. welche, wie wir gesehen haben, zu den ,,Leitforineir der 
vierten Stufe gehört. Indes.sen gelten solche Vergleiche, wie gesagt 
nur, wenn man näher zusammengehörige Formen ins .Auge faßt, die 
Beziehungen werden dagegen natürlicherweise undeutlicher, wenn 
man entfernter stehende Arten auf diesen Punkt hin untersucht. 
Es zeigt .sich dann, daß auch einzelne Bewolnier der zweiten Stufe 
eine seitlich abge|)lattete. linsentöniiige Gestalt "besitzen, z. B. t'h. 
« baimeri (Fig. !•). und daß umgekehrt Formen, die in sehr großen 
Tiefen angetrolfen werden, eine geradezu vollendete Kugelfonn 
aufwei.sen können, z. B. Ch. Murrayi und deren nächste Verwandle 
(F"ig. 6 u. 7i. 

Eine etwas größere Regelmäßigkeit tritt uns entgegen, wenn 
wir die Dicke «1er Schalen wand der verschiedenen Formen 
Vergleichen. Im ganzen gilt hier als Kegel, daß die Bewohner der 
olH-ren Schichten der wärmeren Meere verhältnismäßig dünne, die 
der unteren Schichten und ebenso die eigeutlicben Kaltwasserformen 
dicke Schalen besitzen. Zu der ersten tiruppe gehört z. B. Ch. 
Chaiineri mit verhältnismäßig dünner und sehr fein))origer .Schale 
(Fig. 9i. als 'riefenfortnen mit besonders dicken Schalen würden auf- 
zuzählen sein Ch. .\aresi. 'l’homsoni und .Murnvyi und als gleichfalls 
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tlicksflmliiçf Kältefonneii (’ll, Swiiei und niicro]ieleciis ( Fitr. 2 und f)}. 
Xiclit Sielten kommen freilich individuelle Schwankungen bezüglich 
tier Schalendicke vor. ln einem dieser Fälle, bei Cli. aniiata. fanden 
sich an denselben Stellen in tien oberen Schichten vorzugsweise 
dünnschalige, in den unteren liegionen dickschalige Formen, so daß 
man hier von einer Kassenbildung in vertikaler Richtung reden 
kann,') in den meisten übrigen Fällen iCli. Swirei. Tizardi, Thom- 
soui, .Varesi) war indessen von einer räumlichen Scheidung der 
‘lünn- und dickschaligen Formen nichts zu erkennen. Es muß. wie 
bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, dahingestellt bleiben, 
tib es sich bei fliesen V'orkommnis.sen nicht um zeitliche Unter- 
schiede, bzw. da, wo beide Varietäten nebeneinander auftreten. 
um ein zeitliches rneinandergreifen aufeinanderftdgender Genera- 
tionen handelt. 

Weshalb die größeren Tiefenformen im allgemeinen eine dickere 
Schale besitzen, ist nur zum Teil verständlich. Es mag dies auf der 
einen Seite einfach damit Zusammenhängen, ilaß die großen Weich- 
körper infolge ungenügender eigener Konsistenz einer stärkeren 
Hülle bedürfen, ebenso wie ja auch die tiefenlebende Riesenformen der 
.\ulacanthiden von einer besonders derben Sarkodehaut umgeben 
sind, .\udererseits mag das Vorhandeu.sein dicker Schalen in der 
Weise zu erklären sein, daß vielleicht den tiefenlebenden Formen 
infolge geringerer Individuenzahl ein größeres Schutzhedürfuis zu- 
komnit, eine .\nnahme, welche allerdings schon deshalb rein hypo- 
thetisch ist. weil wir über die mutmaßlichen Feinde der tiefen- 
bewohnenden Kadiolarien leider gar nichts aussagen können. Noch 
schwieriger ist es, eine Erklärung für die Erscheinung zu finden, 
daß im Kaltwasser auch die kleinen Oberflächenbewohner, vor allem 
rii. Swirei und in zweiter Linie t.'h. Harstoni, mit verhältnismäßig 
Sehr dicken Schalen ausgerüstet sind. 

Es wurde bisher versucht, Beziehungen zwischen der Organisation 
lind der physikalischen Beschatt'enheit des umgebenden Mediums 
aufzudecken. Es bleibt noch die Beantwortung tier zweiten Fiage 
übrig, ob die vier im obigen antrenomnienen Horizonte mit den für 
andere ttrganismen aufgestellten Regionen in l'bereinstimmung stehen 
und ob also die einzelnen (-Truiipen der ( 'hallengeriden sicli in be- 
stimmte Lebensgemeinschaften einreihen lassen. 

Dasjenige Schema, welches, soviel ich sehe, am meisten mit 
di r von mir vorgeschlagenen Klassifikation irtiereinstimmt. ist das 

’» fl . p. 13fi. 
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von lio Bianco (llt03, p. 118) autgestellte. Lo Bianco jrelang't bc- 
ziifrlicli der Verteiluiifr des Mittelmeerplanktoiis zur Annahme folg-en- 
der drei Zonen: 

1. Die sein- liclit reiche Zone, welche von der Oberfläche 
bis in die Tiefe von etwa 30 m reicht (Zone des Phaoplanktons); 

2. die Schatteuzone (Dämmerungszone), welche sich von 
30 m Tiefe bis zur äußersten Grenze erstreckt, welche der ein- 
dringende Lichtstrahl erreicht, also etwa bis zum öOO m-Horizont 
(Zone des Kneiihoplanktons); 

3. die Dunkel zone, welche von öOO m abwärts bis zu den 
allergrößten Tiefen reicht, welche als bewohnt bekannt sind (Zone 
des Skotoplanktons). Wieweit im Mittelmeer diese Zone reicht, 
läßt sich zurzeit nicht aiigeben, da die genaueren, auf den Fahrten 
des „Puritan^ gemachtenJTntei'suchiingen, auf denen die Aufstellungen 
1,0 Bianco’s vorwiegend beruhen, im ganzen nur etwa bis zui' Tiefe 
von 1500 m gehen. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß die drei oberen der von mir 
oben S. 270 aufgestellten Badiolarienschichten sich .sehr gut mit den 
Lo BiANCo’schen Zonen decken und daß der Fnterschied zwischen 
beiden Einteilungen im wesentlichen nur ilarauf beruht, daß von 
mir die unterste der Etagen Lo Bianco's nochmals geteilt wird. 
Indem ich für meine drei oberen Stufen im folgenden die Bezeich- 
nungen Lo Bianco’s annehme, möchte ich für die vierte und unterste 
Stufe, welche sich von der darüber befindlichen negativ durch das 
Fehlen des eigentlichen Gros der Trijiyleen, in po.sitiver Hinsicht 
durch das gehäuftere Vorkommen bestimmter Tyjien untei-scheidet, 
ilie Bezeichnung: Nacht zone oder Zone des N yk to p 1 a n k t on s 
in Vorschlag bringen. 

Ebenso wie mit der von Lo Bianco aufgestellten Einteilung, so 
lassen sich meine Ergebnisse auch mit den zusammenfassenden Aus- 
führungen von CiifNClOOd) in Einklang bringen. Giiun zeigt speziell 
fiir die Antarktis, daß die Diatomeen (('haetocera.s, Rhizosidenia. 
Thala.ssiothrix, Synedra ii. a.) in den oberflächlichsten, von 0—40 m 
reichenden Schichten offenbar ungünstige Bedingungen finden, daß 
sich ihre blasse in einer relativ flachen Schicht zwischen 40 und 80 ni 
Tiefe anstaut und daß von hier ab eine plötzliche starke .41)110111110 
stattfindet, „so daß unterhalb 200 bis höch.sens 400 m Tiefe die a.ssi- 
inilierende Vegetation äußerst dünn gesät ist", ln größerer Tiefe 
ausgeführte Schließnetzfänge fördern nur noch leere Schalen zutage 
und bei üffO— 700 m Tiefe fehlen leere Skelete schon vollständig. 
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In f?emäßigteu und troiiisclien Meeren reiclit diese Diatomeenvege- 
lation bis in die obersten Schieliten hinauf. 

Zu dieser Diatomeenvegetation gesellt sich eine das intensive 
Licht meidende „Sch at ten flora“ hinzu, welche sich aus Arten 
der Gattungen Coscinudiscus. Asteromidialus, in den warmen Meere.s- 
gebieten auch aus Planktoniella- und Halosphaeraarten zu.saramen- 
setzt. ..Im troj)isc,hen indischen Ozean reicht die Schattenflora von 
80 bis zu etwa 350 m. im antarktischen Meer setzt sie sich zwar 
nicht so .scharf gegen die oberste Klage ab. herrscht aber doch von 
etwa 80—200 m Tiefe derart vor. daß sie die Leitformen für die 
genannte zweite Etage abgibt." 

In bezug auf das tierische Plankton gibt Cnrx ganz allgemein 
an. daß dasselbe zwischen 200—500 ni, sowohl was .Arten als aucli 
Individnenzahl aubelangt. am reichhaltigsten vertreten ist. 

Die i'bereinstimmung, welche im allgemeinen zwi.schen diesen 
.Angaben und den von mir und Ln Br.vxco versuchten Einteilnngen 
besteht, geht wohl am besten aus einer provisorischen Tabelle her- 
vor. in welcher .sich die Tiefetiangaben im alliremeinen auf wärmere 
Meeresgebiete, die in eckigen Klammern hinzugefügten Zahlen auf 
die .Antarktis beziehen. (Siehe nebenstehende Tabelle. ( 

In der zweiten Kolonne dieser 'l’abelle habe ich zunächst nur 
einige wenige (blliden und 'rripyleen und zwar. ents|)rechend dem 
Hauptgegenstand dieses .Aufsatzes, speziell eine .Anzahl von ( 'hallen- 
geriden als Leitformen aufgezählt, da sich meine eigenen genaueren 
rntersiichnngen bisher nur auf einen kleineren Kreis von Radiolarien- 
grnpiien ausdehnen. Indessen ließen sich schon Jetzt den hier ge- 
nannten Fonnen einige andere Radiolarien anreihen, deren vertikale 
Verbreitung mit einiger Sicherheit angegeben werden kann. Sn 
.scheinen s|ieziell die Acanthometrideii nach den l'ntersuchungen von 
\'.vNHoEFFKx. PopoKsKV u. 3. vorzugswei.se Bewohner der ('hallen- 
geridenschicht zu sein, abgesehen von einigen, von Popofskv nam- 
haft gemachten .Arten utid einigen Riesenformen, welche die „Valdivia" 
aus größeren Tiefen zutage gefordert hat. 

Vertikale Wanderungen der ( hallengeriden. 

Die .Scheidung der vier übereinanderliegenden Schichten, deren 
Charakterisierung im vorhergehenden .Abschnitt versucht worden ist, 
ist. wasdieChallengeriden anbelangt. nicht immer streng durchzuführeu. 
.Auf der einen Seite gibt es Formen, welche nach den bisherigen 
Befunden ungefähr gleich häutig in der zweiten, dritten und vierten 
Schicht Vorkommen und welche daher nach dem Vorgang von Lo 
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Bianco als panteplaiiktonisch oder besser als pa mp lank tonisch 
bezeichnet werden können. Dahin grehören z. B. Ch. varians. micro- 
l»elecii.s. amiata. diodon. Auf der anderen Seite findet man auch 
von solchen Formen, welclie ilirer Hauptina.sae nach unzweifelhaft 
einer bestimmten Schicht aiprehöreii. vereinzelte Individuen auch in 
anderen Horizonten. 

Ein Teil dieser Ki-scheinuniren ist nun zweifellos darauf ziiriick- 


Vertcilmi" des 
Mittelnieer-Plaiiktoiis 

IlHCll I.ll ßlASOI 


Verteilung der Radiolsrien, 
insbesondere der Tripvleen 


Vcrteilnng des pflanzliebeii 
Planktons narb den 
Krgehni.sseu der deutschen 
Tiefsee-E\])edition 
(Chu.'«) 


0— ;t0 in: Licbtzone, 
Zone des 

Phaoplaiiktous 


I, aO in ; 

rollidcnschicht 
(I.feitforineii ; Collozonin, 
S]ihaerozoum) 


0-b0[40-80J : Diatomeen- 
schichte 

((diaetoeeraa. Rliizosoleiiia. 
Thalas.siothrix, Sjnedrai 


30— .hOf) III : Scliatten/.one. 
Zone des 

K II e p h 0 |i 1 a II k 1 0 II s 


500— ? : Diiiikelzone, 
Zone des 

.S koto planktons 


' Ô0-3.Ô0 od. 400 I5(J-200|: 
t'hallengeridcn- 

schiebt I 

(Ia,*itforinen: f'h. xipliodon, i 
* ( 'hanneri, Swirei. Harstonit I 

: 350 oder 4tK) 1000 od. lötX) 

I [2U0-yl: 

T II s c a r 0 r e II s c h i c li t ') 

I (Leitfornien : Ch. Sloggetti, 
Tizardi. Betlielli ; | 

Aiilographis pandora, i 
j .\ulo8pathis, Atiloklepte.s , I 
Tnscarorideii ; Coelo- 1 
dendruui fiircatissiiimiu) | 

löüroder Iö00~4a»0 ' 

oder .0000 in : 

P har y ugelle II Schicht 
(Lcitformen ; C'h. Xaresi, 
Thonisoni, Mnrrayi. 
Porcupinia, Pharyngella. 
Eiitocaniiiila, Conchopsisl 


H0 -3Ô0 :80- 200J: 
„Schatteiiflora'' 
(Planktoniella, Halo- 
sphaera, t'oscinodiscus, 
.Vsteroiiiphalnsi 


‘l Wie an anderer Stelle genauer aiisgefiihit werden soll, lassen sich iniier- 
halh dieser Schicht pezllglich der Verteilung der Anlaeanthideii zwei .Stufen iiiilfi- 
scheiden: 1. Pa ndoras t iif e <40'.) — lOO'l ni ; .\ iilographis pandora, .\iiloceros. .Aiilo- 
kleptes n. n : ä .A iilospathisstiife (PWO— löOO ni; .Aiilospathis variahilis und 
pinns 
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zufiihren, dali die Challengeriden in i)eriodisclier Weise vertikale 
Wanderungen ausfùliren. Allerdings liegen noch keine direkten 
Beobachtungen vor, aus denen sich die Annahme von solchen Wande- 
rungen mit Notwendigkeit ergeben mülite. aber es lassen sich doch 
verschiedene Umstände zugunsten dieser Ansicht antiibren. Vor 
allem scheinen mir gewisse Strukturverhältnisse der Challengeriden- 
schale ohne weiteres vei-ständlicb zu sein, wenn wir sie mit der 
l'berwindung eines einseitig wirkenden Wasserdruckes in Zusammen- 
hang bringen. Ich nenne nur die kielförniige Verjüngung des 
Scbalenrandes von Uh. Naresi (Texttig. die Verstärkung des 
stacheltragenden Schaleurandes bei Uh. Uhanneri (Taf. XI Fig. 9), 
den Kranz von Apikalstacheln bei Uh. arniata (Fig. li. Alle diese 
Figentümlichkeiten la.s.sen sich ohne weiteres verstellen, wenn wir 
annehmen, dall die (’hallengeriden mit ihrer Medianehene senkrecht 
im Wasser stehen und eiti gewisses aktives Steig- und Sinkvermögen 
besitzen, welches durch die kantige oder kielartige Ausbildung 
speziell der vorangehenden Schalenpartien gesteigert wird. 

Noch mehr als die.se morphologi.schen Verhältnisse scheint mir 
eine Beobachtung fort jitlanzungsgescbicht lieber .Art für meine .Auf- 
fassung zu sprechen, nämlich der Umstand, daß zweikernige Indi- 
viduen und solche mit zwei Uentralkapseln von der ..Valdivia" stets 
nur in verhältnismäßig großen 'l’iefen erbeutet worden sind. 
Ich führe zum Beweise sämtliche Funde von «'hallengeriden mit 
zwei Kernen oder zwei (Uentralkapseln an : 

Aon Uh. Swirei. welche, wie erwähnt, in großen Massen die 
Dämmerungszone der .Antarktis, also verhältnismäßig hoch gelegene 
Schichten bewohnt, wurden nur ein einziges Mal (St. 147 1 und zwar 
in einer Tiefe von 4(X>0— öOOO m mehrere Exemplare mit zwei 
Uentralkapseln gefischt. 

A'on der paniplanktonischen Uh. armata wurden an zwei Stationen 
des indischen Ozeans iSt. 227 und 229 1 und zwar in Tiefen von 
lOtXi-800, bzw. KitMl— 1400 und 1000— HOÜ m, zweikernige Indi- 
viduen angetrotfen. .An beiden Stationen wurden in den aus ge- 
ringeren Tiefen stammenden Schließnetzfängen nur einkernige Indi- 
viduen erbeutet. 

Uh. Harstoni ist. wie wir gesehen haben, eine bipolare, ausge- 
siirochen kuephoplaiiktonische Form, d. h. weitaus die meisten Funde 
stammen aus den über dem 4(K) ni-Horizont gelegenen Schichten. 
Das einzige Exemplar mit zwei (’entralkap.seln wurde dagegen in 
der Tiefe von 000— .öOO m angetroft'en iSt. 142i. 

Uh. Balfüuri i.st ebenfalls eine vorwiegend knejihoplanktoniscbe 
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Foiiii. Audi von dieser Art wurde ein Exeinpliir mit zwei Central- 
kapselii in der Tiefe von 700 — tiOO m srefundeu. wahrend eine größere 
Anzalil von Individuen, die an der gleichen Station (St. 66) in der 
zwischen 500 und 850 ni gelegenen Scliicht gefischt wurden, .sämt- 
lich einkernig waren. 

Im ganzen .sind es vielleicht ein Dutzend in FortpHanzung be- 
findliche Exemplare von f’hallengeriden, welche in verhältnismäßig 
großen, zum Teil für die Spezies ungewöhnlichen Tiefen erbeutet 
worden, eine Anzahl, welche doch wohl zu groß ist, als daß man 
Zutälligkeiten annehmen könnte. Danach halte ich die Ansicht, 
wenn auch nicht für hinlänglich gestützt, so doch für diskutierbar, 
wonach die Challengeriden behufs Vermehrung in größere Tiefen 
herabsinkeu und sich also den periodisch wandernden Plankton- 
organismen anreihen. 

Würde sich diese .Anschauung durch weitere Untei-suchungen 
bestätigen la.ssen. so würde sich freilich damit auch die Aussicht 
bedeutend verringern, daß wir in die Fortpflanzungsvorgänge der 
Challengeriden jemals einen vollständigen Einblick erlangen. 

ITisichere Ergebnisse. 

Ehe wir uns der systemati.schen Behandlung der Challengeriden 
zuwenden, .sollen nochmals diejenigen Fragen kurz zusammengestellt 
werden, für deren endgültige Beantwortung das mir vorliegende 
Material nicht ausreichend gewesen ist. weil es sich um Dinge 
handelt, welche mir am lebenden llbjekt oder auf (.irund von kon- 
tinuierlichen. auf das besondere Ziel gerichteten Beobachtungen ent- 
schieden WTrden können. 

In erster Linie handelt es sich um die Orientierung des 
Challengeridenkörpers im Was.ser. um die endgültige Entscheidung 
der Frage, ob die Schalenöffnung nach oben oder, wie ich glauben 
möchte, nach unten gerichtet ist. Beobachtungen, die ich in diesem 
h'rühjahr in Neapel an lebenden Colliden machen konnte, geben 
mir die Hoffnung, daß die Frage an lebenden Challengeriden des 
Knephoidanktons gelöst werden kann. 

Am lebenden Material werden sich ferner auch einige genauere 
Beobachtungen über den Weichkörper, insbesondere über sein 
\'erlialten an der .Schalenöffimng und am Peristom machen lassen, 
während freilich, nach meinen Erfahrungen an Tripyleen aus anderen 
Familien, unsere Kenntnis von der Pseudopodienbildung durch die 
Beobachtung an lebenden .Vfiuarium-Exemplaren nur wenig gefördert 
Werden kann. 
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Durch kontimiierliche . an der näniliclien .Stelle ausgetuhrte 
rntersucliungen wird sich des weiteren die F'ra<?e nach dem ver- 
mutlichen Saison- Dirn oriihism US zur Beantwortuner bringen 
lassen, und Hand in Hand damit könnte mit Hilfe von tiefergehenden 
Netzen etwas (jeimueres über vertikale Wanderungen ermittelt 
b/.vv. der Frage näher getreten werden, ob wirklich die Fort- 
pflanzungsvorgänge in den tieferen Meeresschichten sich ab- 
spielen. 

Endlich wird es von lntere,s.se sein, etwas Genaueres über die 
Feinde der <’hallengeriden zu erfahren, da sich daraus die Bedeutung 
gewisser Struktur- und Maüverhältnisse ergeben würde. 

Systematik. 

Die Familie der t’hallengeriden umfaßt nach H.Xckki. alle die- 
jenigen Tripyleen, welche eine monaxone, gewöhnlich ei- oder linsen- 
fiirmige Schale mit feiner Diatomeeustruktur besitzen und am Mund 
gewöhnlich mit „Zähnen“ versehen .sind. In ähnlicher Wei.se um- 
grenzt auch BnuoKur (lOOli die Familie der (Jliallengeriden. Die 
einzige Änderung, welche er %'orschlägt . besteht in der Wieder- 
einführung der alten WAi.nicH’schen Gattung.sbezeichnung Protocystis 
an Stelle von ( 'hallengeria. Als eine be.soudere Familie werden den 
Challengeriden die Cadiideu gegenübergestellt. 

Ich glaube nicht, daß wir in letzterer Hinsicht Bhuoeiit folgen 
sollen. Allerdings sind die Fonnen der Gattung Cadium von den 
(,'hallengeriden durch den Mangel einer ausgc|)rägten Diatomeen- 
struktnr und durch den Besitz von meridional verlaufenden Rippen 
unterschieden. Indessen ist wenigstens der erste Ibiterschied nicht 
von tiefgreifender Bedeutung: denn einerseits ist bei einzelnen 
Challengeriden, nämlich bei den F’ormen der Swirei-G nippe, nicht 
.selten die Diatomeenstruktur undentlich oder ganz verwischt, anderer- 
seits spricht Bokoeht selbst davon, daß bei Cadium die Schalen- 
wandung aus zwei durch einen Zwischenraum voneinander getrennten 
und an der Mündung ineinander übergehenden Schichten besteht, 
so daß man sehr an die ( hallengeridenschale mit ihren zwei La- 
mellen erinnert wird. 

Es bleiben abso als wesentlicher l’nterschied die meridionalen 
Hippen an der Schalenobertiäche von Cadium übrig. Die.sem l'nter- 
schiede stehen aber so zahlreiche Cbereinstimmungen im ganzen 
Habitus, in der (.Iröße, in der einseitigen Perisiombildnng. im Fehlen 
von allseitig angeordneten Radialstacheln und im Auftreten von 
Apikalstacheln gegenüber, daß ich mich nicht entschließen kann, die 
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BoKOEKT’sche Familie beizubelialten. Ich möchte vielmehr diesen 
weitj?ehendeii Übereinstimmungen, zu welcher noch eine ähnliche 
Verbreitungsweise hinzukommt. Rechnung tragen und die t'adiiden 
als eine besondere Unterfamilie der Familie der Challengeriden ein- 
reihen. in diesem Fall verliert freilich die Diatomeenstruktur ihren 
wichtigen Rang in der Diagno.se der Challengeriden, vielmehr haben 
wir als den in systematischer Hinsicht bedeutungsvollsten, allen 
t.’hallengeriden gemeinsamen Charakter hervorzuliebeii, daß die 
Kadialstacheln nicht gleichmäßig Uber die Schale verteilt (wie bei 
den Castanelliden und Circoporideii), sondern, wenn uberhaii|)t vor- 
handen, nur in der .Medianebene, seltener um den aboraleu l’ol grup- 
])iert sind. 

Danach zerfällt die Familie der Challengeriden in drei Unter- 
familien, nämlich in die beiden von Häckki, aufgestellten Gruppen 
der Lithogromida und Pharyiigellida, welche wohl besser als Litho- 
gromiinae und Pharyngellinae bezeichnet werden, und in die 
Gruppe der Cadiiuae. 

Innei'halb der Uithogromiinae unterscheidet Häckf.l drei Gat- 
tunsren: Lithogromia, .Schale mit glattem .Mund, ohne Adorai- 
zähne und (dine Randstacheln; (,'hallengeria, Schale mit .\doral- 
zähnen. aber ohne Randdorneu; Ch a 1 1 en ge ron , Schale mit .\doral- 
zähnen und mit Randdornen. 

Innerhalb der beiden letzteren Gattungen werden dann je nach 
der Reschatfenheit der Peristombildung mehrere Untergattungen 
unterschieden. 

Von (1er erstgenannten Gattung habe ich keine sicheren Heley- 
stücke in die Hände bekommen, dagegen habe ich die .Mehizahl der 
zu den Gattungen (Uiallengeria und Challengeron gerechiieten I-'ormen 
untersuchen können. Dabei bin ich, wie bereit.s angedeutet, zu dem 
P>gebnis gelangt, daß das Vorhandensein oder Fehlen der Rand- 
stacheln nicht als Kriterium für die Untei-scheidung natürlicher 
Hauptgruppen herangezogen werden kann, da es sich hier nicht um 
konstante Merkmale handelt, sondern um Eigenschaften, welche teils 
indivi(Jiiellen .Abänderungen unterw'orfen sind, teils bei nahever- 
wandteii .Arten beträchtliche Schwankungen zeigen. So finden wir 
bei eil. Tizardi und Bethelli eine weitgehende individuelle Variabili- 
tät. und andererseits weisen die einander sehr nahestehenden Formen 
der Swirei-Gruppe eine wechselnde Zahl von Randstacheln auf. 

Um zu einer natürlichen Einteilung der Challengeriden zu ge- 
langen. sind daher nicht bloß die Zahl und .Anordnung der Rand- 
stacheln, sondern auch, wie dies Häckei. bei der Aufstellung seiner 
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Unteijrattuiifren getan hat. die Beschaffenheit des Peristuras mul 
.>ieiner Zähne, ferner aber aucli die allgemeine Sclialenform (Neiguii" 
zur Einrollung usw.) und die feinere Schalenstruktur heranzuziehen. 
Wenn man sich nach denjenigen Formen umsieht, welche nach 


d 



Fijj. K. Hurizontaljirojeklion df.s .siamniliaiiine.s der Challeiigerideu. 

« ( halleiicerin Naresi. /; Frotiic.vstis Tliomsimi (Tlionisoni-tridens-dntppe . 
r P. Swirei (Swirei-tiriipiici. <1 I*. Maclcari (Macleari-Grnppei. 
r P. Italfouri (Varians-Grnppe). 
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den meisten Kichtungen hin Ankiiüpfungsjtiinkte gewähren und so 
als vorläufiger Kern für die systematische Gruppierung benutzt 
werden können, so stößt man auf diejenigen Arten, bei welchen die 
Schale eine regelmäßig sphärische, ei- oder linsenförmige Gestalt 
besitzt und die Zähne des Peristomfortsatzes eine individuell wech- 



Kig. F, Horizontalprojektion des Staimnbanmes der Cliallengeriden. 
f P. Harstoni (Harstoni-Grnppe). g P. Murra.vi (Murravi-Gruppei, 
li Challengenisintu Bcthelli. i Helna^hallengeron Channeri. k t'liallengeron arniatnin. 
/ ('hallenger.tnium diodon. 

Archiv für Protistenkiimie. lïU. VII. tU 
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selude Zahl uud Beschaffenheit aufweisen. Es sind dies die Arten 
eil. Thoiusoni. tridens und vaiians-Havergalli (Texttig. F, b und c. 

Speziell von t’h. Thomsoni finden wir nebeneinander Individuen, 
welche sowohl den unpaaren, als auch die {)aarigen Zähne des Peri- 
stomfortsatzes in kräftiger Ausbildung zeigen, ferner solche, bei 
welchen der unpaare Zahn ganz oder nahezu unterdrückt ist und 
dafür die paarigen eine beträchtliche Verlängerung erfahren haben, 
und endlich solche, bei welchen umgekehrt der unpaare Zahn die 
rudimentären |)aarigen bedeutend überragt. An die ei-ste Gruppe 
von Individuen schließt sich das Gros der dreizähnigen Formen 
an. an die zweite Gruppe können ungezwungen die zweizähnigen 
-\rten. z. B. Ch. varians (Havergalii) mit ihien vereinzelt vorkoin- 
menden dreizähnigen Varianten, an die letzte Gruppe endlich die 
einzähnigen, nämlich t'h. Xaresi und xiphodon, angesclilo.ssen 
werden. 

Zunäch.st sind wohl die letzteren als eine besondere Gattung 
abzutrennen, da eigentliche Zwischenstufen zwischen ihnen und den 
zwei- und dreizähnigen Formen, mit .Ausnahme einzelner Thomsoni- 
Individuen mit .stark reduzierten paarigen Zähnen, fehlen, ^ür diese 
Gattung, welche also die .Arten Ch. Xaresi (P', «) und xi])hodon, sowie 
einige nahe verwandte, von IFvckkl aufgestellte Formen enthält und 
durch den Besitz eines einzähnigen Peristomfortsatzes scharf charak- 
terisiert ist. würde der .Mtun.vY’sche Xame Challengeria beizu- 
behalten sein. 

Während die oben genannten Formen ^ne mehr isolierte Stel- 
lung einnehmen, bildet die große Mehrzahl der dreizähnigen und 
zweizähnigen P'ormen um die Thomsoni-tridens-Gruppe als Kern 
einen näher zusammenhängenden Komplex, für welchen, da zweifel- 
los die alte WAi.i.icri'sche .Art Protocystis aurita dazu gehört, gemäß 
den Prinritätsgesetzeii der Gattungsname Protocystis in Vorschlag 
zu bringen ist und welcher sich zweckmäßigerweise in eine .Anzahl 
von „Gruppen“ gliedern läßt. 

Einen natürlichen Kern bildet, wie angedeutet, dieThomsoni- 
t ridens-Gnti)pe (F.Äi und an sie schließen sich zunächst zwei Gruppen 
mit dreizähnigem Peristomfortsatz an, von denen die eine, die Swirei- 
<7i uppe(F,c). durch die deutliche Xahtlinie zwi.schen Peri.stomkragen 
und Peristomfortsatz. durch die meist derbe .Schalenstruktur und die 
wechselnde Zahl der Kandstaclieln gekennzeichnet ist. während die 
zweite, die Macleari-<tru])pe (F,<?i. durch den verkürzten und ver- 
breiterten. in drei lappenförmige Zähne ausgezogenen Peri.stomfortsatz. 
durch .An.sätze zur Kandstachelbildung und durch eine gewisse Xeigung 
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zur spiraligen Aufrollung, beziehungsweise durch den i bergaug znr 
Dreiecksform, unterschieden ist. 

Eine weitere, an die Thomsoni-tridens-Gruppe .sich anschließende 
Gruppe, bei welcher übrigens auch noch ein Schwanken zwischen 
Zwei- und Dreizähnigkeit wahrzunehmen ist und deren eine Art 
(Ch. Balfourii ebenfalls zwei hohle Randstacheln aufweist, ist die 
durch kreisrunde, komprimierte Schalen ausgezeichnete varians- 
Gruppe (F,c). 

.\n Thomson!- Exemplare mit zweizähnigem Peristomfortsatz 
erinnern die Formen der Harstoni-Gruppe (F, /■), bei welcher die 
Neigung zur Einrollung der Schale und der i'bergang zu eckigen 
Umrissen in besonders ausgeprägter Weise zutage tritt und welche 
daher in die Nähe der Macleari-Gruppe gestellt werden muß. 

An die Harstoni-Gruppe knüpfen unmittelbar die zunächst fremd- 
artig aussehenden Formen der M u r r a y i - G r u p p e an (F, </). Denkt 
man sich die Seitenteile des Peristomfortsatzes. welche bei der zur 
Harstoni-Gruppe gehörenden (Jh. Sloggetti (F, /■) eine backenförmige 
Verbreiterung erfahren haben, noch stärker flügelartig ausgezogen 
(Taf 11 Fig. 6) und schließlich in zwei Lappen zerlegt, so gelangt 
man über Ch. thyroma zu den .sechszähnigen Peristombildungen, 
welchen wir bei ('h. Murray! begegnen. 

Es bleiben noch einige Formen übrig, welche sich nicht durch 
eigentliche Übergangsstufen mit den bisher besprochenen Gruppen 
verknüpfen lassen und für welche daher eigene Gattungsbezeich- 
nungen angewandt werden müssen. 

Zunächst kommen Ch. Bethelli und avicularia in Betracht, welche 
durch die zwei kurzen, kräftigen, unmittelbar an die Schale an- 
setzenden Peristomzähne, die tiefe, labiale Einschnürung und durch 
den Besitz einer größeren Anzahl von ßandstacheln gekennzeichnet 
sind (F, At. Sie erinnern mit ihren, in Seitenansicht klauenartigen Peri- 
stom zähnen und auch bezüglich anderer Merkmale an die Gattung 
Porcupinia, welche sich jedoch nach Häckkl durch den Besitz eines 
Pharynx unterscheidet. Ich .schlage für die hierher gehörigen Formen 
die HXcKEii’sche Subgenus- Bezeichnung C h a 1 1 en g erosi u m als 
Gattungsnamen vor. 

Einen durchaus eigenartigen Charakter zeigt weiterhin Ch. 
(Aianneri mit ihrer mehr dosentörmigen Schale, der doppelten Schalen- 
.struktur, den gleichmäßig den ganzen Schalenumfang besetzenden 
Kandstacheln und den aufrechten Peristomzähneii (F. ij- Entfernte Be- 
ziehungen bestehen wohl nur zu ch. Bethelli und deren A'erwandten. 

19 * 
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Wejçeii der Ähnlichkeit der Ch. Chaiineri mit einer stilisierten Sonne 
schlajîe ich die Gattnngsbezeichnung Heliochallenger on vor. 

h'erner stehen noch Ch. arinata und verschiedene nuheverwandte 
Formen etwas abseits, und zwar wegen des regelmäßig vierlappigen 
Peristomfortsatzes und der in größerer Anzahl vorhandenen, vielfach 
gegen den Scheitelpol an Größe zunehmenden und mit Nebendornen 
ausgestatteten Randstacheln Für diese Fonnen sei die Häckei,- 

sche Gattungsbezeichnung Challengeron reserviert. 

Noch mehr isoliert steht endlich Ch. diodon mit seinem durch 
zwei fensterartige ()ffnnngen durchbohrten Peristom und mit den 
um den Apikalstachel gelagerten, also nicht marginal angeordneten 
Nebendornen, in welch letzterer Hinsicht auch diese .\it einige 
Ankliinge an die Gattung Porcupinia zeigt (F,/). Ich werde für den 
Formenkreis von Ch. diodon die H.XcKEi.'sche Subgenus-Hezeichnung 
Challen geranium als Gattungsnamen verwenden. 

Soviel ich sehe, kommen in der hier vorgeschlagenen Klassifikation 
die Beziehungen der mir vorliegenden Formen in natürlicher Weise 
zum .\usdruck, und auch diejenigen von Häckki, anfgestellten Arten, 
welche sich in meinem .Material nicht vorgefunden haben, finden 
ungezwungen ihre Stelle. Es ergäbe sich demnach folgende Ein- 
teilung der Familie der Challengeriden: 

1. Unterfamilie; Lithwiromiinae. Schale mit ausgesprochener 
Diatomeenstriiktur, ohne Pharvnxbildung. 

Gattung Lithogromia H.Kckei,. Schale ohne Peristom und ohne 
Handstacheln. 

„ Challengeria Häckei, isens. strict.). Peristom einzähnig. 
Randstacheln fehlen. 

,. Protocystis Wau.ich. Peristom zwei- bis dreizähnig. 
Höchstens zwei Randstacheln, 
ai T homson i-tridens-Grupj)e. Schale ei- oder lin.sen- 
förniig. Peristom schlank, meist drei-, selten zwei- 
zähnig. Kein Rand-stachel. 

bl Sw irei -Gruppe. Schale kuglig oder eiftirmig, meist 
sehr dickwandig. Peristom schlank, durch eine deut- 
liche Nahtlinie in Kragen und Fortsatz geschieden, 
dreizähnig. 0. 1 oder 2 Randstacheln, 
c) ^1 ac.leari-G ruiipe. Schale stark abgeplattet, ent- 
weder kreisförmig, mehl- oder weniger spiralig ein- 
»'erollt, oder nahezu dreit'ckig. Peri.stom kurz, ge- 
drungen. dreilapiiig. 0. I oder 2 Randstacheln. 
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di Varia ns -Gruppe. Schale stark zusammengedriickt. 
kreisförmig. Peristom sclilank, zwei-, .selten drei- 
zähnig. 0 oder 2 Randstacheln, 
e) Harstoni-Gruppe. Schale zu.sammengedrückt, spiralig 
eingerollt, mit rundlichem oder diei- bis viereckigem 
Umriß. Peristom zweizähnig. Kein Randstachel. 

fl Murrayi-Gruppe. Schale nahezu sphärisch. Peristom- 
fortsatz mit zwei Hauptzähnen und mit zwei seit- 
lichen Flügeln, an deren Stelle je zwei Seitenzähne 
treten können. Kein Randstachel. 

(Gattung Challengerosium (Häckku). Peristom mit zwei kurzen, 
breiten, klanenartigen Zähnen. Schale mit mehr als 
drei Randstacheln. 

Heliochallengeron n. gen. Peristom mit zwei auf- 
rechten Zähnen. Der ganze Umfang der linsenförmigen 
Schale mit Randstacheln besetzt, welche einer scharf 
differenzierten, grobwaliigen Giirtelzone aufsitzen. 

,. Challengeron Hackel (.sens, strict.). Peristom vier- 
zähnig. Randstacheln in wechselnder Zahl. 

., ('hallengeraiiium (H.Xckeli. Peristom mit zwei fenster- 
artigen Durchbohrungen und zwei kräftigen Haupt- 
zähnen. Kin .Apikalstachel, nicht .selten von Neben- 
dornen umgeben. 

2. Unterfamilie: PlKtri/nfirllinae. Schale mit ansgesiiroi-hener 
Diatomeenstruktur, mit Pharynxbildung. 

Gattung Entocanniila Häckki.. Schale ohne .Adoralzähne und 
ohne Randstacheln. 

_ Pharyiigella Häckel. Schale mit zwei Adoralzähnen, 
ohne Randstacheln. 

Porenpinia Häckkl. Schale mit zwei .Adoialzälinen 
und mit .Apikalstacheln. 

H. Unterfamilie: Cadiime. Schale mit meridional verlaufenden 
Rippen. 

Gattung Cadium Hailev. 
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Die ChalleiiKerldeii der ^Valdiria^'-Ausbeute.*) 

1. ruterfaniilie: Lithoi/romiimw. 

(lattung: I^i thogrom ia. 

Von dieser Gattung wurden keine sicheren Belegstücke in der 
„Valdivia”-Ausl)eute gefunden. 

Gattung Challengei ia. 

Chailemjeria Nareni (John Mükh.av). 

(Textfig. A. Fa.i 

rhftllciigeritt nareüii, John Mithhaï. 1876, tab. 24. fig. 1; .Ions Mckkaï, 1885, 
p. 226, tall. A, fig. 1. la— le; Màckki.. 1887, p. 1648. 

(diarakteristiscdi für diese Art ist ihre bedeutende Große, die 
außerordentliche Wanddicke der Schale und die schon von .Muuuay 
richtig wiedergegebene, palissadenlormig gestreckte Form der Poreii- 
kämmerclien. 

Es kommen nebeneinander, zum Teil in den.selben Fängen, zwei 
Varietäten vor, eine mit nahezu kreisförmiger Schale und verhältnis- 
mäßig geringer ^\■anddicke (var. circularisj und eine mit eiförmigem 
Schalenuuiriß und mäclitiger Wanddicke (var. ovalis). (4ewöhnlich 
treten beide Varietäten unvermittelt nebeneinander auf, jedoch fanden 
sich an einzelnen Stellen auch Zwi.schenformen, z. B. eifönnige dünn- 
.schalige und kreisrunde von mittlerer Schalendicke. 

Fundurte: Atlaiitil», Iiidik, Facifili (Häckki.i. 

T. ,St. 48 und 4!) (.Sfidfiiiuatorialstr., S. 2400— 2700, •, bzw. V. H&OO, •!. 88 
(Beiigualastr., V., •). 120 und 121 iWcstwiudtrift, 8. löOO 000, bzw. S. 2öU0 ItKX). 

und .8. ;4 üü-.t 0, ••<. 132. 133. 1.36, 130 lAntarkt. Trift, bzw. S. 2500 -1900. 

.s. 3:300 2700, •, S. 900, •, und V., 

Verltreitung: Nach den Plrgebnissen der „Valdivia“ ist Ch. 
Naresi eine vorwiegend in der .\ntarktis verbreitete und hier vor- 
zngswei.se in großen Tiefen, seltener in mehr oberflächlichen Schicliten 
vorkommende Form, welche außerdem aber auch in großen Tiefen 
des tropischen Atlantik und nach Häckki, auch im ludik und Padtik 
vorkoranit. Wir dürfen sie also bis auf weiteres als vorzugswei.se 

*) In den Fnudurtlisteu bedeuten die Zeictien: 

O leere .'Vbalen. 

• Individuen mit rentralka|e.el und Weielikörper. vereinzelt (1— 3 Kxeiuplare . 
•• ■ „ „ mehrere Kxem|dare (4—10 Kxem)dare,. 

••• . ,. . zabireielie Exemplare. 

Tb. Tagebuch au l’erd <ler aldivia'" geführt. 
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iiyktoplanktonische und. wenn niclit als kosmopolitische iHäckei.i. 
so doch als iinipolar-suhniergente Form betrachten. 

ChallengeHa xiphodon Häckkl. 

t'ballengeria xiphodon, Häckri., 18H7, p. 1048; Hessks, 1887; Momes, 1H87. 
tat, 8, fig. 41; Luiihams, 1899, JöRiiKN.sEN, 1900; Protwystw xipliodiin. BoRiiKar. 
1901, j). 27, (ig. 28; BoHfiERT, 190.'!. NoRDGAAKn-.tuanENSEN, 1905. 

Fundorte: Nördl. Ast des Golfstromes (Hessrs); norwegische Fjorde 
fJöRüENSEs); Irniingersee, Ost- lind Westgrriulandsfrom (Biihoert); Messina (Lon- 
■MASN); Floridastrom , .Sargassosee , t’an»rienstn>m . Gnineastrom (Borokrti; trop. 
Atlantik (Hackel). 

T. St. 32 (Ganar. Str., F. 200, O), 41, 42, 4.3 (Guineastr., hzw. P. 200, O. 
■■ä. .550 -250, •, P. 200. •), 48 (Smlaiinatorial.str.. S. 27(X)-240O, Oi, llfi iGolf von 
Oninea. S. 700-600, S. ,5(K)-3.50, 72 ■Benguelastr., P. 2(»1. •), 117 

iWurzel des Benguelastr.. P, 2(H). Oi, 168 (Sildl Iiidik, P. 2IH), O), 170 (,S. Ind.. 
8. 1700— KHK). •; 3. 300-2fH), ••; 8. 2(H)-100, •), 172 (,S. Ind., ,S. 1&50- IIHIO, •: 
P. 200. ••), 173 (S. Ind.. ,S. ;3300 - 27a), •), 174 (S. Ind., V., «i. 221 (Nördl. Indik. 
•»i. 1600-1000. O), 226 (N. Ind., P. 200, O), 227 (N. Ind.. S 1000- 8(0. O; S. 8(H) 
-600, • , 229 (N. Ind., S. 1600-1410, •; S. 1(KK)-8(K). •; S. nO()-4(X). 

S. 400 -200. ••; S. 200 -20, Mj, 2.36 (N. Ind,, S. 26IH)— 2.^00, »i. 

Verbreitung. Cli. xiphodon land sich bisher im ganzen 
Atlantik und Indik« .sowie in den kälteren Meere.sgebieten im Norden 
des Atlantik, fehlt dagegen anscheinend in der Antaiktis. Im ganzen 
also wohl W arm wasserform im weiteren Sinne des Wortes 
ivgl. Jörgensen, 190.Ö: „a temperate oceanic species, distributed 
from the tropical jiart of the atlantic to the north coast of Iceland“ i 
und vorzugsweise knephoplanktonische Oberflächenform. 

Gattung I’rotocystis. 

Periston) zwei- his dreizähnig. Höchstens zwei Ramistacheln. 
a I TlionisoHi-lridnvi Grupi>e. 

Protocyatia Thomaoni (.loiis Mihbay). 

(Texttig. F b.) 

Challeiigeria thomsoni, .loiix JIckkay, 1885, Iah. .\, dg. 2: Challengeria 
thomsoni. Hackki,, 1887, p. 1650. • Cli. trifida. H.%ckei., 1887. p. Kot2. 

Von P. Thomsoni kommen, wie von Ch. Naresi. nebeneinander 
zwei Vaiietäten vor, eine kreisrunde, dünnschalige iv. circnlarisi 
und eine ovale, dickschalige tv. ovalisi. Auch die Besclmtfenheit 
des Peristoms ist zahlreichen Variationen unterworfen; insbesondere 
kann der dritte unpaare Peristomzahn verkümmert .sein oder voll- 
ständig fehlen. 


Digitized by Google 



I 


2il2 Vai.kstis Hackek 

Fundorte: SiUlwestl. Atlantik [thonisoni] nnd siidl. Pacifik [trifida) iHAcaKi.). 

T. St. 4S iSildäiinatorialstr., S. 27()0— 24(K), M, sehr derbwandiçi. 120. 121 
(Westwindtrift, S. 6ai 450, •, bïw. S. a0ü-:450. •, und S. 300-50, M, in 
letzterem Fiing nebeneinander beide Varietäten), 132, 136 (Antarktische Trift. 
,‘i. 2.500—1900, •. bzw. S. 1500 —900, ••, in letzterem Fange besonders dickwandige 
Exemplare). 

Verbreitung: P. Thomsoni hat eine ganz ähnliche V'erbreitung, 
wie ('h. Naresi, mit welcher .sie in der Mehrzahl der B’änge gemein- 
sam angetroffen wird. Möglicherweise ist sie also als unipolar- 
snbmergente nyktoplanktonische Form zn bezeichnen. 

Protoci/ntis trldens (Hack Kt,). 

C'ballengeria tridens, Hackel. 1887, p. 1651; .Möbiis, 1887, p. 122. tab. 8, 
tig. 43, 44; Cleve, 1899; Achivillics, 1899; Jükoemsev, 19(X). Cballengeron tridens, 
Hkssk.n, 1887. I’rotocystis tridens, Borokrt, 1901, p. 29, fig. 33; Norduaard- 
.lliROKNSKN, 19(ß, p. 141. 

Fundorte: Spitzbergen (Cleve); norwegische Fjorde (Johoense!«); Skagerak 
I Hesses), Färöer-Kanal (Hackel/, Ostgrönlandstrom, Westgrönlandstrora, Labrador- 
strom, iiördl. Eismeer (Borokrt). 

T. .St. 1.32 (Antarktis, S. 200-50, •), 143 (Antarktis, S. 400-300, •), U.i 
(Antarktis, S. 2(X) 100, •), 147 (Antarktis. S. .5000- 4000, •). 

Verbreitung: Vorwiegend knephoplanktonische und 
ausgesprochen bipolare Form. 

b) Sirirei-dntppe. 


Protoci/HtiH acorniji n. sp. 

(Taf. XI, Fig. 3.1 

Scliale knglig bis eiförmig, ohne Randstaclieln. Peristom krageu- 
förmig, schräg abgestutzt, einen dreispitzigen, durch eine Nahtlinie 
«lentlich abgegrenzten Fortsatz tragend. 

Schale dickwandig, mit leistenförmig vorspringenden, hexagonalen 
Poremi m ra h m un ge n . 

Längster Schalendnrchmesser: 0,7 — 0,8 mm. 

P. acornis gehört höchstwahrscheinlich als kleinere dick.schalige 
Varietät ebenso zn P. tridens. wie die dick.schalige und dünnschalige 
A'arietät von P. Swirei artlich zn.sammen gehören. Da jedoch im 
antarktischen .Material der „Valdivia“ keine Zwischenformen vor- 
gefunden wurden, so ist zunächst noch eine artliche Trennung ge- 
boten. 

Fundorte: T. St. 123 (We.stwiudtrift. oberhalb 2fX), •), 127 (.Antarkt. Trift, 
oberhalb 200 m. •), 135 (Antarkt. Trift, .8. 680—480, •). 

V e r b r e i t n n g : Wahrscheinlich K a 1 1 w a sse r f o rm. 
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Sirirt'i (John Mikkavi. 

(Taf. XI. Fig. 2.1 

Challeugeria swirei, Juhn Mckray. 1885, p. 22(>, tali. fig. II; Hackki., 
1887, p. 16Ô4. Hierzu vielleicht; Challengeroii pearceyi, Häckel, 1887. p. 1654, 
tab. 99. fig. 7. 

E.n kommen nebeneinander und durch Zwischeiiformen verbunden 
zwei Varietäten vor: eine dünnwandige, naliezii glatte, mit deutlicli 
wabiger Schalenstruktur, und eine dickwandige, mit leistenförmigen 
Porenrahmen und undeutlicher .Schalenstruktiir. 

Fundorte: Antarkti«. Oberfläche iHackel . 

T. .8t. 12.3 (.Antarktis. S. 4(K)-2 .tO. M; P. 200, Mi. 135 (.tut.. 8. 680 - 480. 
OO), 142 (.tut., .S. 700-600, M; 8. 600-500, M), 143 (Ant., S. 400— :100, M; 
S. 300- 2«), M; S. 200-100. M; 8. UW-0, •), 145 (Ant.. S. 200—100, M«; 
S. 60—40, M; 8. 40-20, fehlend nach Tb.), 147 (Ant.. S. ö«l0-4000, M. z. T. 
mit 2 Centralkapseln), 149 (Ant.. 1*. 200, M>, 151 (Ant., 8. 2«)-100, •; S. 1«)- 10, 
fehlend nach Tb.), 169 (Sildl. Ind., 8. 100-40, fehlend nach Tb.; 8. 40-20, •; 
8. 20-0. fehlend nach Tb.i. 172 (Siidl. Ind., P. 200, •). 

Verbreitung: Ausgesprochen antarktische und vorwiegend 
knephojilanktonische Form. 

Protoci/ntis blconnia n. sp. 

(Taf. XI, Fig. 4.) 

? Challengeron richardaii, Ha( kel, 1887, p. 1655, tab. 99, fig. 8. 

Schale nahezu sphärisch, wenig znsammengepreßt, am aboralen 
Rande mit zwei divergierenden, kräftigen geraden Stacheln, welche 
ungefähr die Länge des Schalenhalbinessers besitzen. Peristom 
kragenförmig, schräg abgestutzt, einen kurzen, dreispitzigen, durch 
eine deutliche Nahtlinie begrenzten Peristomaufsatz tragend. 

Schale dickwandig, mit verhältnismäßig großen Porenräiimen 
und leistenförmig vorspringenden, hexagonalen Porenrahmen. 

Länge der .Schale: 0,1 mm; Länge des Peristomaiifsatzes: 

O. O.'l mm. 

Diese Form stimmt in bezug auf ihr Vorkommen, sowie den 
allgemeinen Habitus und die Struktur der Schale vollkommen mit 

P. acornis und Swirei überein, mit letzterer auch hinsichtlich der 
massiven Beschaffenheit der Apikalstacheln. rnterschieden ist sie 
speziell von P. swirei durch die Zweizahl der Stacheln, durch die 
beti-ächtlich geringere Größe und die Kürze des Peristomaufsatzes. 
Man könnte geneigt .sein, P. bicoriiis mit dem gleichfalls in der 
Antarktis getischten ('hallengeron richardsii Häckel zu vereinigen, 
jedoch ist die Schale bei P. hicornis nicht zusammengedrückt, der 
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Peristuinaufsatz ist kürzer und die Scliale sraiiz wesentlich kleiner 
(bei Ch. richardsü 0.2 0,25 mmi. 

Fundorte: T. St. 127 (.Aiit.irktis, P. 200, •), laS S. 3300—2700, ••>. 
13Ô (Ant., S. 680-4S0. Ol. 142 (.Ant . S. 700— fiOO. 143 (Ant.. 8. :t00-200. 

S. 200— 1(K), fehlend; 8. 100- 0, fehlend!. 14,^ (Ant., 8. 200-100, •; S. («)— 40 
lind 40—20. fehlend,. 147 lAnt.. S. 6000—4000, Mi. 141) (Ant., P. 20). M), 1.61 
(Ant., S. 300- 200. •; 8. 200-100. •; S. 100- 10. fehlend), 220 (Xürdl. Indik. 
P. 20), •, 1 Ex.:. 

Verbreitung: Ini ganzen antarktische Form mit älin- 
lichei- Horizontal- und Vertikalverbreitung wie P. Swirei, jedoch 
seltener und anscheinend mein' in die Tiefe gehend. Ein auffälliger 
Befund ini nördl. Indik (T. St. 220, P. 2(X)i steht vorläufig isoliert da 
(? Verunreiniiruugi. 

c) Mnclmri- Gruppe. 

Ptotoei/stin Mntieari (Jons Mlruayi. 
i'l’extfig. F d.) 

Challengeria imicleari. John Mchhaï. 1885 (partim), p. 226, tab. fi)f. 3; 
il.o KKL. 1887, p 1651. Protocystis gravida, Bohukrt, 1003, p. 741, Fig. Ga nnd Gb. 

Ich vereinige die in Flächenansicht nahezu kreisförmige Murbav- 
sche ( hallengeria Macleari mit der fast dreieckigen BoitoERTschen 
P. gravida, weil meine Exemplare 1,'bergänge zwischen beiden 
Sclialeuformeii zeigen. Von der folgenden BonoKKT'schen ,\rt 
P. Iridentata ist P. Macleari durch die bedeutendere Größe, die 
derbere Be.schafienheit des Peristomaufsatzes und seiner Zähne, so- 
wie meist durch die beträchtlicliere Schalendicke unterschieden. 
Von den nicht selten vorkommenden, stachellosen Exemplaren von 
P. Tizardi i.st P. Macleari durch die weniger ausgesprochene Drei- 
ecksform der Schale und durch die Neigung zur Einrollung unter- 
sehieden. 

Fundort«: SUdl. .Atlantik (Häckbl, Ch. macleari. kreisfiirmig ; Sargaasosc«. 
Guintastroni iBoih'.eht, P, gravida, dreieckig). 

T. 8t. 48 (Sildär|uatiirialstr., S. 2700- 2400, M, mehrere von der Kreis- zur 
Prciecksform Ubergehende, leicht eingerollte, grobwabige und ein ebensolches fein- 
poriges Kx.). 173 'Südl. Indik, V., •. 1 feinporiges Ex.V 

Verbreitung; Nach dem bisherigen Material W a r m av a s s e r- 
f 0 r m. 

Protocijutin trUlentata BoBaEin. 

Protocy-stis tridentata. Borokrt, 1903, p. 742. Fig. H. 

Fundorte: .Sargaasosee iBohoeht. S. 3000—2800 und 1100 —900, ?•). 

T. 8t. 27 O’auarisilie Strömung, .S. 2300 —2000. •}, 220 INiirdl. Indik. S. 
2800-2200. •. 
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Verhreitung:: Nach den bisherigen Fundorten nyk top lank- 
tonische \\’arunvasserfo rm. 

PfotocuHtiH Tixnrili Jons Muukay. 

• liBlleutferin tizardi, John Mihiiay, I88ö, p. 226. tab. .4, fig. 7. 7a— b; 
• ’hallengeron tizardi, Hackei,, 1887, p, 16ö6. Hierher wahrscheinlich auch: 
» hallengerin trigona, Häckki,, 1887, p. 1652. 

Von P. Ti/.ardi kommen nebeneinander sein- verschieden ge- 
staltete, aber durch Übergänge verbundene und daher offenbar art- 
licit zusammengehörige Formen vor: allen gemeinsam ist die stark 
abgeplattete, in Flächenansicht ausgesprochen dreieckige 
Schale, welche (im Gegen.satz zu den ebenfalls der Dreiecksform sich 
nähernden Schalen einzelner Macleari-Induvidueni niemals ein- 
gerollt ist, an der aboralen Kcke gewöhnlich kurze Hand- 
sfach ein trägt und einen kurzen, kräftigen Peristomaufsatz trägt. 
de.ssen drei Zähne mit den äußereti Rändern nahezu horizontal, 
d. h. parallel der aboralen Schalenkante, gerichtet sind. Im übrigen 
variieren die einzelnen Individuen beträchtlich bezüglich der Be- 
schaffenheit der Schalenkanten, der Zahl der Handstachelu und der 
Watiddicke: während die .\boralkante des Dreiecks stets leicht 
konvex ist. kann die Dorsalseite konvex (;der gestreckt, die Ven- 
tralseite konvex, gestreckt oder .sogar leicht konkav sein, von den 
Handstachelu können einer oder auch beide fehlen, und die Schaleu- 
dicke ist bedeutenden Schwankungen unterworfen. Die stachel- 
hisen Individuen stimmen durchaus mit Ch. trigona H.vckei. überein, 
weshalb letztere wohl der Spezies P. Tizardi einzuverleiben ist. 

Full (lüfte: .SBdl. .Atlantik |H.icKKL. Ch. tizardi und trigonal. 

T. St. 66 (Golf von Guinea, S. .5l)0 -.3.öO, •), 121 i Westwindtrift. S. 2.ÜK) bis 
litoo, 220 iXördl. Iiidik. .s. 2S00-220O, Mi, 221 (Nördl. Indik, S. 160)- 1000, 
Ml. 227 (Nördl. Indik. S. 1000-800, •; S. 8U0-tX)0, •; S. 600 -400, M. mit 
und ohne Kandatacheln), 22!) (Xördl. Indik. S. 1600 — 1400. C#; 8. 1000—800. 
mit und ohne Kaudstachelii ; .s. 800—600. •, mit 1 Raudstacliel ; .S. 60a -400, •. 
ohne Itaudstaeliel |. 

Verbreitung: Offenbar skotoplank tonische und teil- 
weise noch nyktoplanktonische Warm was ser form. Sehr 
nahe verwandte Formen wurden vom „(’hallenger" im westlichen 
trojiischen und nördlichen Pacifik erbeutet ((’hallengeron fergiisoni 
Häckki, und Ch. trianguluni H.äckki,). 

d) l'arianx-driip}»-. 

Pvotoi'ijHtin various (BoiKiKin). 

? rballeugeria havergalli. .Ioiin Ml’kbav» 1885, tab. tig. 1-1; Ha« kki., 1887, 
I». HÎ5I. Protocv!<tis vnrians Bohorbt. 19Ü3, p. 740. Fig. F. 
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Fundorte: Gnineastrom iBdhi.krt, I*. varians); südi. Pazifik (Hài-kki., Ph. 
havergiilli). 

T. St. 170 (SUdl. Indik. S. 1700—1000. •; S. HOO-200, S. 2a>-100. •), 
171 (.'ifldl, Itidik. P. 2110, •, 1 Ex.\ 172 l.SUdl. Indik, S. 1850-lfiOO. •; P. 200. 

175 (Sildl. Indik, S. .500-400, •; S. dO.l—SOO. •). 

Vt".rbreitung; Anscheinend pamiilanktonisclie Warm- 
wasserforin. 

l^rotocystiM Bulfonri (Jtni.N Mi iia.tv). 
iTextfig. F, c.) 

Phalleutferon balfonri, Johx Mcbmay, 1SK5, p. 22(>. tab. A, fig. 10; Hai kei., 
1S87, p. 1R5Ô; Monies, 1S87, p. 122. tab. S, fiif. 45; Bohgkrt, 1901, p. 31. fiç. 37; 
Bohokht, 1903. p. 743. 

Fundorte: Nördl. Atlantik. Hebriden (Hâi-kki.I; Gnineastnmi (Bohokht). 

T. .St. 41, 43 (Gnineastnmi, P. 200. •*, 4S (.SUdâiiuatorialstr.. .S. 280—130. 9; 
S. 2700—2400, Oi. 60 (Golf von Guinea. S. 700—600, #0, 1 Ex. mit 2 Ceutral- 
kapselii; S. 500— 3.50. •#!. 120 (.Intarktis, S. 600 4.50. 168 (Sildl. Indik, P. 200. 

•s 172 (Sildl. Indik. ,S. 1^50-1600. •). 173 (Sildl. Indik. .S. .3.100 - 2700, O). 175 
(.Sildl. Indik, .S. .500- 400, •(, 229 (Xiirdl. Indik, S. 6<J0-40f), •i. 

Verbreitung'; Im ganzen wohl vorzng.sweise kneplioplank- 
tonische W a r in w a s s e r f o r m. 

e) Hiirsloni-dritpjie. 

In (1er Hai’stoni-Gruiipe sind alle diejenigen Furnien zusaninien- 
ziitassen, bei welchen die dorsale Schalenwandung die ventrale der- 
maßen überragt, daß die Schale ein mehr oder weniger sjiiraliges 
.Aussehen bekommt, und zweitens, ini Gegensatz zu den Formen der 
Macleari-Gruppe, unabänderlich zwei Peristomzähne vor- 
handen sind. 

ln bezug auf die .Abgrenzung und die Xnmenklatur der hierher 
gehörigen Formen herrscht in der Literatur eine außerordentliche 
Verwirrung. Nach stückweiser I ntersuchung und Zeichnung der in 
der „Valdivia‘‘-.Ausbeute Vorgefundenen Exemplare, sowie auf Grund 
eines Vergleiches mit norwegischen, von Herrn Kollegen .Jükgexskx 
mir giitigst zugestellten Harstoui-Exemplaren. bin ich zu der Über- 
zeugung gelangt, daß die große .Mehrzahl aller Funde teils der bi- 
polaren Challengeria harstoni, .lohn Murray partim, H.Xckf.i., teils der 
tro|ii.sch-atlanti.schen und tropisch-indischen ('hallengeria sloggettii 
H.Xckki, aiigehört. Mit ersterer sind Hensen's nnd Möniis" Challen- 
geria Thonisoni nnd Hougekts Protocystis harstoni. welche sämt- 
lich den nördlichsten 'feilen des .Atlantik und dem nördlichen 
Eismeer entstammen, vielleicht auch Hohokut's Protocystis nauti- 
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loities aus der isaiKassosee. mit letzterer als liesondere Abart 
Bokgkkt's Protocystis alata aus dem (iuineastrom zu vereinisreii. 

Eine dritte, im „Valdivia“-Material aiif>refuudeue. der Antarktis 
entstammende Art (P. micropelecus) ist neu. 


Protoffiatis Harntoui iJohn Mi'uuay) (]tartimi. 

(Textfifr. 0; P’, f.) 

ChBllentçeria liarstoni. John Muhhav (partiinl, p. 'J26. tnli, lijj. 14 a; 

HXc'kbl, 1S87. p. 16Ô0. ('ha)lengeria Thoinsoni, Hknsks, 1887, tab. 6, lift. 70 — 72 
(drei sehr charakteristisclie l'lioto^raphien); Möiiirs, 1887, p. 121. ChaUenjferia 
liaratunii, C’lkvk, 1899; Jokoknskn, 1899. Protocystis harstuni, Bobukkt, 1901, 
p. 28. li^r. 30. .Töboknskn, 1905. ? ProOx-ystis nantiloides. Boboebt, 1903. p. 7:t8. 
ti^'. Da und Db. 

Schale in Seitenansicht annähernd kreisrund, seltener der l>rei- 
eckst'orm sich nähernd (var. triangula), etwas abgeplattet. Hie dor- 
sale .Schalenwand überragt dachfensterfürmig die ventrale, so daß 
die Schale leicht spiralig erscheint. Schalenmündung von zwei 
parallelen oder (bei einzelnen antarktischen Exemplaren) gabel- 
schwanzartig angeordiieten Zähnen überragt. 

Schale ziemlich grobwabig, beinahe glatt. 

Länge der Schale mit den Zähnen bei den antarktischen Exem- 
plaren; 0.18—0,18 mm (bei norwegischen Exemplaren nach .Jöuoesskx 

O. 133. bei Protocystis nantiloides nach Bohgekt 0.008— O.l.ö mm ; bei 
nordpacifischen Exemjtlareii beträgt der Schalendurchmesser nach 
H.Xckel: 0,lf> — 0,18 mm, die Länge der Zähne 0.04—0.05 mm). 

Fnndorte: Nürdl. Pacitik (llACKEr.); norwcgisrlic Fjorde (.Bihuksskn); nörd- 
liches Eismeer bei Spitzber>;en (Ci.bvk); Sargassosee (Boboebt, P. nuutiloides). 

T. St. 12:3 (.\ntarktis, .S. .300-2ij0, •. P. 2(X), «i. 127 (.tut. P. 20;>, •), i:32 
(.tut.. S. 200 — äO. •), Kif) (.tut , S. 880—480. •, sehr dickscluilig), 139 (.tut.. 

P. 200, •, 3 Ex., darunter 1 var. triangnla). 142 (.tnt.. S 600 -.700, #. 1 Ex. mit 
2 Centralkapseln I, 143 (.tut.. S. :i0Ü-UK). •; S lüO-ü. •), 14.7 (.tnt.. S. 2(Ä) bis 
100. «I, 147 (.tut., S. .70(K> 40U). »J), 149 (Ant., P. 200, »l. 1.71 (Aut., ,S. 40 > 
bis 300, •; S. 200 100. 

Verbreitung: Otfenbar bipolare, vorzugsweise knepho- 
p 1 a n k 1 0 n i s c h e Kaltwasserlbrm. 

Protorj/atia Sloffffrtti (H.\ckki,i. 

(Textfig. E.) 

ChalleUE'eria liarstoni. John Mcbrav (partim), 188.7, p. 228. tab. .t. fig. 14. 
rhalleneeria .sloggettii. Häckki., 1887, p. 1849. tab. 99, tig. 4. Protocysti.s alata, 
Boboebt, 1903, p. 739, fig. E a und E b. 
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Schale meist ausjresproclien dreieckig, mit abireruiideten 
aboralen Koken, seltener der Kreisform sich nähernd, stark zu- 
sammengepreßt. 

Die doi'sale Schaleinvandung überragt die ventrale und bildet 
einen dach fens ter förmigen Peristomaiifsatz, welcher in zwei 
kurze Zähne ausläuft, die in der Hiohtung der Schaleuwandung 
stehen, und dessen Seitenränder mehr oder weniger deutlich flügel- 
üder backenartig verbreitert sind (P. alatalj. 

Schale ziemlich dickwandig, außen glatt, mit verhältnismäßig 
feiner Wabenstruktur. 

Sohalenlänge einschließlich der Zähne (parallel zur doi-salen 
Schalen Wandung gemessen): meist 0,21 “0,22 mm, bei den kleinsten 
atlantischen Exemplaren 0.2, bei der größesten indischen ü,38 (nach 
Bi)B(îkiît bei Protocystis alata: 0,17 — 0,18.0 mm; nach Häckkl be- 
trägt der .Schalendurchmes.ser 0,2 -0,3 mm). 

Fundorte: Trop, .\tlantik (Hackki.); tiiiineastrom (Bohoebt, P. alata, .sehr 
kleine Exemplarej. 

T. St. 48 iSUdiquatoriaUtr., S. 2700 — 24(X). O. große» rundliches Ex.i, ßti (Golf 
von Gninea, 8. .öOO- .afiO, •, kleine Ex.). 218 (Nürdl. Jnd., S. 2040-1800. O), 220 
(.Niirdl. lud.. S. 280)-24ü0. O), 221 (Nordl. Ind., S. IfiOO— 1000. •, »ehr große 
rundliche Ex.; .8. 180-140, •). 227 (Nördl. Ind., S, 800 ßOO, •; S. «00- 400, •, 
große rundliche Ex.), 220 (Nördl. Ind., .S. 1600—1400, •; S KXJO— 800, •; S. 800 
bi» «00, •; .S, fi00-4(XJ. • . 2:i6 (Nördl. Ind., 180-130, •. 3. 120-100, »i, 
237 (Nördl. Ind., S. 4900—4600. O, 1 sehr große» rundliche» Ex J. 

Verbreitung: Tropisch-atlantische und trnpi.sch-indi.sche. vor- 
wiegend s k 0 1 0 p 1 a n k 1 0 n i s c h e , in der Tiefe der wärmeren Meere 
für P. Harstoni vikarierende Warmwas.serform. 

Profocf/stiH inirrttpelecim n. i*p. 

I rreAf ziÿ. Heil, Axt.) 
iTaf. XI, l-'ig. .0.) 

Schale in Flächenansicht ausges))roclien heil förmig, drei bis 
vierseitig, mit sehr langem, häutig leicht geschwungenem, 
zweizähnigem Perist omfortsatz. 

Schale sehr dickwandig, grobporig. 

Länge der Schale, einschließlich des Peristomfortsatzes (parallel 
zur dorsalen Wandung gemes.sen): 0.27 0,32 mm, J,änge des Peri- 
.stomfortsatzes (vom proximalen Ende des Palissadenköriiers bis zur 
Spitze): 0,11—0.12 mm. 

Fundorte: T, St. 123 (.\ntarkti.». S. 400--2ÔO, 133 (.\nt. .s. 3:lü0-270<l, 

•i, 135 (,\nt., .S. 680—480, Mi, 1.39 (.Viit., P. 2(XJ, M), 142 (,Vut., .8'. 600-500, 
M; V. 1000. Oj, 147 (.\nt.. S. .'lOiH) 40'K), «i. 149 (.4nt„ P. 2<X), •). 
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Verbreitung: Antarktische, vorwiegend skotoplank- 
tonisclie Kaltwasser form. 

f) ^htrruyi-Gruppe. 

ProtorjfxtiM Murruf/i (Häckkl). 

(Textfig. F, g.)^ 

Chsllengeria Mnrrayi, Hackel, 1887, p. 16.53, tab. Di), ä«. I. 

Faudorte: Nordwestl. l’acilik, «ildl. Japan (Hackel). 

Ï. St. 16 (Uolfttrum. S. 18oO — 1550, ••’. !)8 iSliiläquaturialstr., S. 2700 bis 
2400, ••). 

Verbreitung: Nach den bisherigen Befunden Warm wasser- 
und Tiefen form. 

Protori/xtiM thi/romti ii. sp. 

iO^tQi'iiiaia Flügeltiire.) 

(Taf. XI. Fig. 6.) 

.Schale subsphäriscli, in Kantenansicht breit-eiförmig. Peristom- 
anfsatz in die Breite gezogen, jederseits mit einem dorsalen, schlanken 
Zahn und einem lateralen, viereckigen Flügel versehen. 

Schale dickwandig, grohwabig, mit glatter Außenfläche. 

Schalendurchmesser: 0,22 mm. 

Fundort: T. .St. 221 (NJirdl. Indik, 8. KKXI — 1000, •). 

ProtocfßKtiH tuba u. »p. 

('I’af. XI, Fig. 71. 

Schale subsphäriscli. Peristom trompetenförmig erweitert, mit 
zwei der ventmlen h'läche des Peristomsaums aufsitzenden Zähnchen. 

Schale sehr dickwandig, grobwabig. 

Schalendurclimesser ohne Peristom: 1.3 mm, mit Peristom 1.9 mm. 

Fundort: T. St. 220 (.Nördl. Indik. S. 28(X)-22(»), O). 

Gattung Ch al 1 engerosi um (H.Xckei,). 

Schalen linsenförmig, mit zwei kurzen, breiten, klauenartigen 
Zähnen. Zahl der Randstacheln wechselnd, jedoch meist mehr als 
drei betragend. 

ChaUeuperoHium PetheUi (.John .Mi kh.ay). 

(Texttig. F. h.) 

rhallengeron bctiielli, Joii.s Mcbkay, 1885, p. 226, tab. rig. 6: Hackel, 
1887, p. 165«. 
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Varianten: Während die meisten mir vorliefrendeii Exemplare 
12—26 Kandstarheln besaüen, wurde in einem Fall (St. 2.37) ein 
Exemplar mit nur ô Handstaclieln und in einem anderen Fall iSt. 218i 
zwischen typischen Bethelli-Exemplaren eine Schale ohne Randstachelii 
•refuuden. 

I’iiiidorte: Niirdl. Pacitik, Hölie von .laiiaii (Hacked. 

T. .St. 182 (lud. SüdÄquatorialstr., S. 8Ü0— ö(K), •), 218 (Xiirdl. Indik, S. 2Uto 
Ins 180;). OO), 221 (Nilrdl, Iiidik. S. lHOO-1000, «•), 227 (Nördl. Indik. 8. lOüO 
bis aiü. •; S. 8(X) -600. ••), 220 (Nürdl. Indik. S, 1600-1400. S. 1000 bis 
800. •: S. 800 -6«). 8. 600-4«), •; S. 400-200, •; S. 200—20, fehlt), 2:46 

(Xiirdl. Indik. 8. 2600- 230), •), 237 (Xiirdl. Indik. S. 4900-4600, •). 

Verhreitnng: ln wärmeren Gebieten des Indik und Paci- 
tik verbreitete, vorwiegend skotoplanktonische, z. T. auch 
n y k 1 0 p 1 a n k 1 0 n i s c h e Form. 

ChaUenyerosinm avfcHlavUi n. np. 

(Taf. XI, Fig. 8.) 

Schale in Seitenansicht breit-ellipsoidisch. leicht spiralig eiu- 
gendlt. wenig zusammengedrückt, an die Form der Avicularien der 
Bryozoen erinnernd; Peristom mit zwei kurzen, klauenartigen Zähnen. 
Bei den beiden vorliegenden Exemplaren .5, auf die dorsale und 
ventrale Seite verteilte Zähne. 

.Schalen ziemlich dickwandig, grohwahig. 

Schalenhöhe 1.8. Schalenbieite 2 mm. 

Fundort: T. 8t. 220 iXördl. Indik. S. 28<X)-2200, •. 2 Ex.). 


Gattung Heliüc. hallengeron n. gen. 

Schale linsen- oder dosenrörmig. Peristom mit zwei aufrechten 
Zähnen. Dei ganze Schalenumfang mit Randstacheln besetzt, welche 
einer scharf differenzierten, grohwabigeii Gürtelzone aufsitzen. 

llefiochalU'iifferon Chantteri (.Ions Mritn.tv). 
iTaf. XI. Fig. !•; Textfig. F, i.) 

niiillengeron cimnneri. .Toiix Mi hkay. 188.'). ji. 226, tab. .V, tig. 12; Häckki.. 
1887. |). 1608 ; Korokkt, 1901, ji. 32, tig. 38. 

Fundorte: Xiirdl. Paziäk (Hackei.); nördl. .t.st de.“ tiolfstroni» (Bueokbt). 
T. 8t. 27 (Canar. Ströiunng, 8. 22.70— 19.ÔO, •). 41 (Oninca.str., P. 200, •), 
42 (tinineastr., 8. .öi'K)— 2ö0. O; 8. 2000—1700, •), 44 (Onineastr., V.. O), 48 (Süd- 
äquatorialstr., .8. 280—130. •), öö ((inineastr.. P. 200. •), 66 (Golf von Guinea. 
8. 7(X)-6«). •; 8. ö«)-;4riO. • . 170 iSUdl. Indik. 8. 2«)- 100, •; S. 17(X)-iaX), Oi. 
172 i.Sildl. Indik. P. 2«), «i. 17.7 iSildl. Indik. 8. 4«)-300. •; .8. :4.70 -3(X), •) 
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litl (lud. Gegeu.strom, 8. 210- 19<K •), 227 (Xiirdl. Indik. 8. 100O-80U, •, S. 
-400, «I, 228 (Nürdl. Indik, S. 2(X)-1ÜÜ, •), 236 (Nürdl. Indik, 8. 20(K)— 2300, •; 
S. 120-100, «1. 

Veibreitiiiig: Vonviegend kneiihoplanktonisclie W'arm- 
w a s s e r f 0 r m. 

Gattung Challengeron HÄCKiir, (sen.s. strict. i. 

Scliale seitlich zusammengedrückt, am Rande mit einer größeren 
Zahl von hohlen, meist bedornten Randstacheln. Peristomfortsatz 
vierzähnig. 


CluUletiget'on armatum (Borckkt). 

(Taf. XI. Fig. 1 ; Textfig. F. k.) 

CballengeroD (àrmatnm, Borueht, 1001, p. 33, fig. 30; Jörgrnskn, 1006. p. 141, 
tab. 18. fig. 12. ? Cballengeron ciliatum. Möbius, 1887. fab. 8, fig. 47. 

Varianten: Ch. armatum ist äußerst variabel in bezug auf die 
Zahl der Randstacheln und die Bedornung der Schale, ebenso in 
bezng auf die Dicke und Struktur der Wandung. Die Stufenfänge 
an einzelnen Stationen, insbesondere St. 229, weisen darauf hin. daß 
die dünnwandigen Formen mehr die Oberflächenschichten, die dick- 
wandigen die Tiefenschichten bewohnen. 

Fundorte:') Xördl. .Vst des (Tolfstrcms, nördlich Rookall und westlicb der 
Ileliridcn (Bokokrt); nördliches Eisnieer hei Vesteranlen (.JöRciESSEs). 

T. St. 14 (Golfstrom, V.. •). 16 (Oolfstr., 8. 18.M) — l.VöO, 27 (t'annr. 

.Strömung, 8. 22äO— 10.70. •, dickschaligi. 41 (Gnineastr., I*. 2(X), M. dlfnnsch.i, 
42 (Giiiueastr., .S. 5.70 — 2Ö0, •, dicksch.), 44 (Gnineastr., V., •), 46 (Gnineastr.. 
P. 200, O, diinnsch.). 48 (8fidät(uatorialstr., 8. 2700 — 24(X), O, dicksch. ; S. 300—200, •), 
49 (Südäi|Uatorialstr . V., •), ö4 (Guinea.str., V., •), 66 (Golf von Guinea, 8. 700—600. 

dickseh. und mittelseh.; S. 6(X)- .360, #••, dicksch. und diinnsch, i, 175 (Ind. 
.südäuuatorialstr., S. .3.70—300, »i. 182 (Ebenda, 8. .700-400, O; 8. 200—100, •; 
8. 20-0, fehlt), 21.7 (Xürdl. Indik, V., •), 218 (Xördl. Indik, ,S. 2040-1800, •, 
dicksch.; 100-20, fehlt), 220 (Xürdl, Indik. 8. 2800—2200, M dicksch.; P. 200, #i, 
221 (Xördl. Indik, .S. 1600—10«), dicksch.; 8. 220-185, ••, diinnsch.; 8. 
180-145. •, diinnsch.; 8. 140 KV), fehlti. 226 (Xürdl. Indik. P, 200. •). 227 
.Xördl. Indik, 8. l(XX)-8<*). M, dicksch. und diinnsch.; .8. 8«)-H(X), ••. dicksch.; 
8, 600-40). ••, dicksch. und dünnsch ), 220 (Xördl. Indik, 8. I6<X)-1400, M, 
dickseh.; 8. K)(X)— 800, •#. dick.sch.; 8. 8(X)— 60), 9 #. dicksch. und diinnsch.; 
.8. OX)— 400. 49 , hanptsilchiich diinnsch., einzelne dicksch.), 231 (Xördl. Indik, P. 
20), 9 ), 236 (Xördl. Indik, 8. 26(X)-2300, 9 , dick.sch ), 268 (Xördl. Indik, 2(X), 9 , 
dicksch. . 

Verbreitung: Pam |i 1 a ii k tonische Wa rm wasserform. 

') Wo nichts anderes ausdrticklich bemerkt ist. handelt cs .sich uni Formen 
von mittlerer 8chaleudicke nnd .Scbalenstrnktnr. 

.Vretiiv für Protistenknnde. Bil. VII. 20 


Digitized by Google 



302 


Vai.entin Häcker 


ChaUe%ujeron tt-inacriae (Lohmaxs). 

(!liallengeron trinacriHe. Lohmass, 1899, fig. 1. 

Von eh. armatiim dadurch unterschieden, daÜ die zahlreich vor- 
handenen bedornten ßandstaclieln (bei meinen Ex. 36— 40i den 
ganzen Schalenrand gleichmäßig besetzen und fast sämtlich von 
gleicher Größe sind. 

Fundorte; Messina, iJtiO— 0 in (Lohmasx). 

T. .St. 41 und 43 (Hnineastr., P. 209, •). 

ChaHeitfferon huccuIuh ii. sp. 

(Taf. XI, Fig. 10.) 

Von Ch. armatum durch die eigentümliche Beutelforin der 
Schale (Quei'durchmes.ser viel kleiner als der Längsdurchmesser, 
Veutralkante nahezu gestreckt. Peristomkragen scharf abgesetzt), 
die geringe Größe il,l — 1.2 mm gegen l,.ö — 1,8 mni' und die 
Kandbewehrung mit kurzen, dicken Dornen unterschieden. 

Fundort: T. .St. 172 (Stromlose Zone de.s sUdl. Indik. P. 2ü0, zahlreich). 

Gattung Challengeranium (Hackel). 

Schale eiförmig. Peristom mit zwei fensterartigen Durchboh- 
rungen. Zwei Peristomstachelu. Ein Apikalstachcl. nicht selten 
von Xebendornen umgeben. 

C/mHenf/ero n iinn dlodon (H.äckkli. 

('l’extlig. F, 1.) 

CliallengeroD dindon, Häckki., 1887, p 16.Ö4, tab, 99, fig. G; I.ohmaxn, 1899; 
Bubokht 1901, |i. .30, fig. 34; Jöroensen, 190.3, p. 141. Challengeron nathorsti, 
(’i.EVK, 1899. tah, 1, fig. 9a, 9b. Challengcron heteracanthum, JObobssex, 1900, 
tab. 3. fig. IG, 17 ; tat). 2, fig. 15. 

Fundorte: SUdöstl. Pacilik (Uäckei.); nürdl. Eismeer (Cleve) ; uorweg. \Ve.st- 
küste (.liiBOKxsEx); Labrudorstroin tHoHUEBT); Mes,siua (Loiimas.s); Sargassosee, 
Cnineastrom, Südäquatorialstrom (Boriiert), 

T. St. GG (Golf von Gninea, .S. 700— GtX), 9; S. ö(X)— 300, •, mit Central- 
kapsell, 221 (.NördI Indik, ,s. 1800—1000, •), 227 (uördl. Indik, S. 1000-81X1, •; 
S. GtXI— 41K), •), 229 (nürdl. Indik, .S. 10ÜO-8Ü0, •; 8. 800-600, •; S. GOO-409, 
• : .S. 400 - 200, •; .S. 200—20. 23G (nürdl. Indik, S. 2GOO— 2:300, •). 

Verbreitung: Ülfenbar weitverbreitete pamplanktonische Form, 
welche indessen bisher in den südlichen Teilen des .\tlantik und 
Indik und im südlichen Eismeer nicht gefunden wurde. 

2. l’nterfamilie. PhnryntjeUinae. 

Schale mit ausgesprochener Diatomenstruktur, mit Pharynx- 
bildung. 
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(iattung l’orcujiinia Häckkl. 

Porctuiinia cordifortuix HÄtKEi,. 

Porcupiaia cordiformis. IIäc kbi.. 1887, p. 16(i3, tab. DD, tijî. IH. 

Fnndorte: Siidl. Atlantik (Häckkl). 

T. St. 16 (Golfstrom, S. 18,')ü— lööO, ••), 48 (Sttdäquatorialstr., S. 2700 bis 

2400, 

Verbreitung: Nacli den bislierigen Funden atlantische, 
nyktoplanktonische P’orni, 

Gattung Pharyngella Häkei-, 

PharynffeUu ffostruta Häckkl, 

Plmryngella gaatnila, Häckkl, 1887, p. 1662, tab. !I9, fig. 18; Bohokbt, 1901, 
p. 84; Bokokrt, 1908, p. 746, Hg. X. Pharyngella gastiaea, Häckkl, 1887, p. 1662, 
tab. 99, fig. 17. 

Varianten; In dem mir vorliegenden Material variieren die 
Exemplare innerhalb derselben Fänge ganz außerordentlich, sowohl 
was den zwischen den Zähnen und der Schale eingeschlossenen 
Winkel, als die Dicke und Struktur der Schale anbelangt. Ins- 
besondere konnte der von H.äckkl aufgestellte .\rtunterschied zwischen 
Ph. gastrula mit vertikalen und Ph. ga.straea mit schrägen Zähnen 
nicht aufrecht erhalten werden. 

Fnndorte: Xiirdl. .\tlantik, Facrüc-t'anal (.Tons Mchray nach Häckkl); 
Sildäanatorialstrom (Borukrt). 

T. St. lö (Golfstrom. S. 1900-180:). •), 16 (Golfstrom. .8. IKöO— l.Vk), M). 
26 (t'anarische Strömung. V., •), 82 (Caimr. 8tr., V., ••), .'îd (t’anar. Str., V., •), 
36 (Canar. Str., V., •), .89 (Guineastr., V., •), 41 (Guiueaatr., V., ••). 44 (Guiiiea- 
str.. V., Mi. 48 (SUdä.iuatorialatr., S. 2700-2400, OO), 49 (Sudäimatorialstr., V., 
••), 50 (.SUdäqnatorialstr., V., •), .54 (Guineastr., V.. O). 55 (Guineastr., V. 600, 
••), 66 (Golf von Guinea. S. 700 — 600, O), 117 (Bengneiaatr., V.. ••), 170 (Sttdl. 
Indik, S. 1700—1000, Mi. 172 (Südl. Indik, S. 1850-lfi(X), Mi. 173 (Südl. Indik, 
8. ;i800— 2700, M), 178 (Südl. Indik. V.. Mi. 175 (Südl. Ind., V.. M; 8. .500 bis 
400, •(, 229 (Xürdl. Ind., S. KiOO-1400, O), 2:82 iXördl. lud., V., •), 2:17 (Xördl. 
Ind.. S. 4900-46'K), •). 

Verbreitung: Oltenbar s k o t o - und nyktoplanktonische 
Warmw’asserform. 

Gattung Entoc annula Häckkl. 

Entocanmtla in/undibiilum Häckkl. 

Challengerin brondeyi, ,lous .Mcbrav, 1885, p. 226, tab. .4, fig. :>. Ento- 
cnnnula infundibulum, Häckkl, p. 1661, tab. 99, fig. 19; Borukrt, 1903. |i. 74o, 
fig. M. 

Fundorte: Südl. Atlantik (Häckkl); Guineastrom (Borukrt). 

20 « 
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T. St. 66 (Golf TOD Guinea. S. 700-600. M; S. 50O-3Ô0, 170 (Sttdl. 

Indik. S. 1700-1000, •), 1T3 (Südl. Indik. S. .SIKIO— 2700. •). 221 (Tv’ôrdl. Indik. 
S. 1600-1000, •), 237 (Sördl. Indik, S. 4900- 4600, «1. 

Verbreitung; Offenbar skoto- und n yktoplanktoni- 
sche Warm wasserforni. 

3. Unterfamilie, (aditnae. 

.Schale mit meridional verlaufenden Rippen. 

(tattung Cadium. 

Cadlum marintim Baii.ey. 

Cadium mariuum, Bailey, 18ö6‘); Ehhkkbebo, I860; Wai.uch. 1862, 1869 
(partim). ? Cadium fischeri, Cektes. 1889. Cadium marinnm, Bohokrt , 1901. 
p. 50. tig. 57. 

Fundorte: In Bodenproben aus dem Golfstrom, dem arktischen Meer iiud 
der Kamtschatkasee (Baii.ey, Waluch); Labradorstrom (Boboert). 

T. .St. 64 (Golf Ton Guinea. 9. 200. O). 226 (Nördl. Indik, P. 200. •). 

In den Taitebuchnotizen der „Valdivia‘‘-Expedition findet sich wiederholt die 
Bemerkung; „Cadium, lebcud'‘ ohne nähere Bezeichnung oder beistehende Skizze. 
Es ist daher nicht bestimmt zu erkennen, um welche Spezies es sich handelt, um 
so weniger, da ich siieziell in den benachbarten Stationen 226 und 227 die beiden 
Arten Cadium niarianum und melo feststellen konnte. Die betreffenden Fundorte 
sind folgende : 

T. St. 227 (Xfirdl. Indik, S. 1000-800, •). 228 (Xördl. Indik, .S. 200-100, »i, 
229 (Nürdl. Indik. S. lOOO-HIX). •; S. 800- 600, •: S. 600-400, •; S. 400—20). 
•), 236 (Nördl. Indik. S. 26(X)-2300. •). 

Cadium melo (Cceve). 

Caiiium mariuum, VVali.ich, 1862, 1869, partim: Bosgert, 1892; Johoe-vses. 
190t) Cadium mariuum, var. c. Certes, 1889. Beroetta melo, Cleve, 1899, tab. 1, 
tig. 8. Cadium melo, Boroekt, 1901, p. .50. tig. .58; 1903, p. 747. 

Fundorte: Grönlandsee we.stlich Spitzbergen (Clevb); norwegische West- 
küste. Byfjord (Jörorssks); Sargassosee, Gnineastrom, SUdliquatorialstrora (Boroeet:. 

T. St. 14 (Golfstrom. V.. #i. 16 (Golfstrom. S. 1850 — 1.550, •), 237 (Nördl. 
Atlantik, S. 4950—4600, •). 

Cadium inaaris JIouoeut. 

Cadium inauris, Boroeiit, 1903, ji. 747, tig. 0; ?Cadium candatum, Wai.ucii, 
1862. tab. 4. Hg. 11; 1899, tab. 3, fig. 7—10. 

Fundorte: Guiiieastr., SüdäquatoriaUtr. (Bokoeht). 

T. .>;t. 215 (Nördl. Indik. O. V.)) 

Stuttgart, (leii 17. Nov. 1005. 

1) |)ie hier citierteu filteren .Angaben von Bailry, Wallkh und Certes sind 
mir bisher nnzugänglich gewesen. Ich eitlere nach Borokrt. 1901. 
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Tafelerklärung. 

Tafel XI. 

Sämtliche Figuren sind etwa 300fach vergröliert. 

Fig. 1. Challengeron armatuin (Bürokbt) mit zweikerniger Ceutralkapjel 
und zarter, von den Randstacheln getragener Sarkodefalte. Die Farbtöne sind 
einer von AA'oltkhkck au Bord der „A'aldivia“ nach dem lebenden Material an- 
gefertigten Skizze entnommen. Nördl. Indik. 

Fig. 2. Protocystis Swirei (John Mubray). .Antarktis. 

Fig. 3. Protocystis acornis u. sp. .Antarktis. 

Fig. 4. Protocystis bicornis n. s]). Antarktis. 

Fig. 5. Protocystis micropelecus *u. sp. Antarktis. 

Fig. 6. Protocystis thyroma n. sp. Nördl. Indik. 

Fig. 7. Protocystis tuba n. sp. Nördl. Indik. 

Fig. 8. Challengerosinm avicularia n. sp. Nördl. Indik. 

Fig. 9. Heliiwhallengeron Channeri (John Mlrbayi. Kantenansicht. Siidl. 
Indik. 

Fig. 10. Challengeron .saccnlus u. sp. Slldl. Indik. 
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Avant-propos. 

.T'ai déjà signalé, dans une note jtréliniinaire (1ÎK).5), le reniar- 
((uable earactére morithologique du Taeniocystis mira ([Ui con- 
siste en la .segmentation de son cytoplasme, le noyau restant unitiiie. 
.Fai fait connaitre en même temits ((uelques jtoints de son évolution, 
notamment la sporulation et les sporoej-stes mais je n'avais pu jus- 
qu'ici en suivre les parties les plus importantes, à savoir le déve- 
loppement de la Grégarine, le mode de formation des segmeut.s et 
surtout le sort de ceux-ci loi^s des phénomènes sexuels. 
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Dt* iiouvfiiux miitériaux nue j'ai reiueillis jieiidant un récent 
séjour à (’avalière (Vari. m’ont permis de combler en partie ces 
lacunes ce nui m’enfra)?e à réunir dans cette petite étude, l’ensemble 
de mes observations sur cet intéressant orfranisme. 

(’e travail ne constitue pas. du reste, une monographie com- 
plète du l'aeniocy stis car j’ai dû laisser de côté certains points 
tels niiB les phénomènes détaillés de la copulation, la déhiscence des 
sporocy.stes, la structure fine du sporozoite etc., les uns difficiles, 
les autres impos.sibles à résoudre à cause de la taille exigue de l’hôte 
et de la rareté du parasite. L’intérét de ces (juestions s’eflface 
d’ailleui-s ici devant celui nu** présente l’étude morphologinue et 
niorphogénhiue de notre organisme, deux points sur les(piels je me 
suis etforcé de imrter mou attention. 

Historique. 

Au sujet de la littérature concernant des Grégarines présentant 
niiel(|ue analogie niori)hologi(ine avec le type nue je vais décrire 
je n’ai ii signaler, ainsi que l’a fait reinaniuer à juste titre Mesnil 
(1900) nue l’espèce observée par 1{. Gkkkfk (1885) dans l’intestin 
d'une annélide le K hy ne lion ereil a fui gens Gheeff et décrite 
par cet auteur d’une fa(;on malheureusement trop sommaire, sous le.< 
nom de Gregarina annulata. .L'animal, doué de mouvements 
vermiformes, possède, un corjis divisé en anneaux avec un gros noyau 
ovale. Une striation longitudinale nette se voit à l’extrémité anté- 
rieure.“ 

Le de.ssin qu’il en donne dans sa tig. 35 taf. XIV rajipelle etfec- 
livenient un jeune stade de Taeniocystis mais il est représenté d’une 
façon troj) insuffisante et à une troii petite échelle pour en déduire 
une similitude d’organisation avec ce dernier. 11 est impossible en 
effet de savoir, d'après la description et le dessin de K. Gueeff, si 
l’aspect annelè de la G. annulata corresimud réellement à une 
segmentation du cytoplasma ou bien simplement à une série de 
constrictions purement tégnmentaires. .\u reste, la (jirégarine de 
ilKEEFF n’en est pas moins une forme très intéres.sante cAr elle 
rcpié.sente également un exemple indiscutable de inétamérisatiou 
(nue celle-ci soit jmrement tégumentaire ou cytoplasmique) chez un 
organisme unicellulaire. Elle apjairte en outre un nouvel et tré.» 
(larticulier exemple d’analogie morphologi<iue entre les Grégarines 
des larves de Diptères et celles des Annèlides.M 

'j .le ne imis parler \ci «lu'incidemment de la Grégiirine signalée par Gabkiei. 
(1880 dans Tvptim spoiigicola et de lannelle il dit qne .dans son jeune âge 
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J’ai déjà fait reiuaniuer, dans un travail anrien (1899) celte 
• urieiise convergence de formes cliez des parasites habitant des 
hôtes aussi éloignés. Peut-être recevrait - elle une explication 
dans une similitude des conditions biomécaniques de milieu due à 
la ressemblance et au même genre de vie de ces deux sortes d'hôtes. 
l,a ressemblance, à la vérité est toute superticielle, mais elle n’en 
entraine pas moins une analogie dans les mouvements, une forme 
et une disposition très comparables dans le tube digestif, etc.; tous 
facteurs (jui doivent retentir d'une fai;on semblable sur le jiarasite, 
et exercer sur lui une action morphogène identique. 

Habitat et siège. 

Le Taeniocystis mira habite en parasite l’intestin moyen 
d’une petite larve de Diptère némi>cère, le, Ceratopogon solsti- 
tialis Wish.*) qu’on trouve dans certaines eaux stagnantes mais 
limpides, durant la belle saison. C’est une j)etite larve transparente, 
nématoïde, très effilée nageant avec de vifs mouvements serpentins, 
.(e l'ai rencontrée, parasitée par le Taeniocystis, à Cavalière 
dans une petite mare voisine de la Méditerranée où elle se trouvait 
en grand nombre au milieu des feuilles de Nitella liyalinaDc. 
à demi-dècomposées. dejmis le printemps jus(iu'à la fin de l’été, 
c’est surtout an mois de Mai que j’ai observé le plus grand nombre 
d’individus infestés, dans la proportion de 20 “o environ. Mais le 
parasite n’est jamais nombreux dans un même hôte. On ne ren- 
contre ordinairement que 3 ou 4 grands spora<lins et parfois 1 ou 
2 kystes dans une larve infestée, et il m’a fallu en examiner un 
nombre considérable pour trouver les divei’s stades du développement. 

Les stades végétatifs du parasite ou trophozo'i tes (Minciun) 
■sont répandus sur toute la longueur de l’intestin moyen de l’hôte, 

elle est nn uionocystis uiiidisqu'adnlte elle possède plusienrs cloisons“. Si s» de- 
«cription s’arrêtait là on pourrait se demander s'il ne s'agit pas d'une forme voisine 
de Taeniocystis, mais il ajoute que les segments qui se forment non-seulement 
|ar division, mais encore par bourgeonnement (?) terminal, forment une colonie on 
strobile dont chaque element est capable de développement iiropre. 

D'après cette relation, il est manifeste qu'il s’agit en réalité d'une chaîne 
d'individus, d'une asso<Mation grégarinienue (dont l’origine indiquée par Gabkiki. 
me parait des plus douteuse). Une telle colonie ne doit, en aucune fai.on, être 
comparée à une Grégarine métamérique. 

') Je dois à la haute compétence du Dr. Hkuuboth de Tamraerfors auquel 
j'adresse ici mes meilleurs remercîments, la détermination précise de ce Oerato- 
pogon que j'ai réussi à obtenir à l'état d’imago par l’élevage des larves eu 
question. 
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iimi.s surtout à partir du tiers antérieur. Les plus âgés des spora- 
dins se tiennent ordinairement dans la région postérieure où s’obser- 
vent les accouplements et les kystes. Ces derniers gagnent ensuite 
le rectum dont ils obstruent complètement la lumière et où ils sé- 
journent un temps suffisant jiour que les sjiorocystes soient déjà 
formés à leur intérieur au moment de leur évacuation, 

La glande taille des tropliozoïtes adultes (4 à 500 ft) et des 
k 3 ’stes (1.30 iii rend le pai'asite facilement visible à la loupe, jiar 
transparence, à travers les téguments de l'iiôte. Dans l'intestin 
moyeu, le parasite est tantôt allongé, la tète tournée vet's la bouche 
de l'hôte, tantôt recourbé en U. \ son plein développement il rem- 
lilit presque toute la lumière du tube digestif. Examiné alors à un 
faible gro.ssissement, il a tout à fait l’aspect d’un petit Taenia 
d'où le nom générique de Taeniocystis que je lui ai donné. 

Le Taeniocystis n’est pas le seul sporozoaire qui se trouve dans 
les larves de fera tojiogon. .Avec lui se rencontrent presque 
toujours (le nombreux individus de Scliizocystis gregari- 
noïdes Lkukr. une Schizogrégarine (jue j’ai fait connaître anté- 
rieurement (1900) l’ayant découverte dans l'inte.stin de larves de 
Ceratopogon p(-chées dans un lac des Alpes. A Cavalière, cette 
Schizogrégarine est même beaucoup plus fiéquente que Taenio- 
cystis car je l’ai rencontrée en moyenne chez 50“„ des larves 
examinées. 


Schéma du cycle évolutif. 

Par son évolution, le Taeniocystis est une Eugrégaiine c. à. d. 
une Grégarine ne présentant pas de multiplication scliizogonique 
dans rin'de. L(‘ i)arasite ([ui débute ]iar le stade de sporozoite, se 
fixe à l'épithélium intestinal de l'hôte et développe un appareil de 
fixation ou épimérite muni de crochets (fig. 1 pl. puis il croit 

en segmentant son cytxqdasme (fig. 3 à 7 pl. Xll i. De bonne heure 
il devient libre et. .sous cette phase de sporadin. continue à grossir 
en multi|)liant ses .segments. Les sporadins arrivés à la fin de leur 
vie végétative s'accouplent (fig. 11 et 12 pl. .Xni.jiour se réunir deux 
à deux dans un kyste ou copularium (fig. 13 pl. .XII). A l'intérieur 
de ce kyste se déroulent ensuite les phénomènes .sexués (jui abou- 
tissent à la formation des sporocystes typiques (fig. 15 pl. XII). 

.J'étudierai d’aboid la structure de la Grégarine adulte dont il 
importe de connaître dès maintenant les particularités morphologiques 
((ui donnent à l'étude de son dévelopiiement un intérêt tout spécial. 
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La Grégarine adulte. 

Strurfurr. — TJn Taeniocystis adulte (fig. 8 pl. XII et Pliot. ÎI 
PI. XIII) se présente comme un petit ver annelé d’un blanc laiteux, 
à peu prés cylindrique, d'une longueur de 4 à 500 sur 30 ft à 35 ,» 
de large dans sa partie moyenne. A l’extrémité antérieure le corps se 
termine par un segment un iieu plus large et prestpie toujours plus long 
que les autres. Ce .segment pré.sente une mobilité propre et un certain 
métabolisme. Je l'appellerai le segment céphalique. Dans les 
Orégarines mortes en extension, il est ordinairement globuleux et 
acuminé en une légère pointe ou mucron à son sommet, au niveau 
duquel on distingue une zone apicale hyaline en forme de calotte 
dans laquelle il n’y a que peu ou point de grosses granulations 
entocytiques. Immédiatement en arriére de cette zone aj)icale se 
trouve une plage d’entocyte granuleux fortement colorable. 

Sur le vivant, la forme du segment céphalique est très vari- 
able, tantôt il est arrondi, tantôt allongé cylindro-conique (fig. C texte) 
tantôt étalé en une sorte de coupe ou de ventouse à bords plus, 
ou moins évasés (fig. B texte) du centre de latiuelle peut surgir le 
mucon et parfois même une notable portion de la zone apicale 
(fig. \ texte). 



Fig. A. Fig. B. Fig. 


Ces différents aspects (pie revêt le segment céphalique me 
portent à pen.siT qu’il joue le rôle d’un appareil adhésif lorsque la 
Grégarine a perdu .son épimérite. et permettant ainsi au sporadin 
de résister à rentraînement à l’extérieur i>ar le courant alimentaire. 

Tout le reste du corps est divisé en nombreux segments ou 
corapartiment.s, par de minces cloisons auxtiuelles correspondent ex- 
térieurement une légère constriction des téguments. Le nombre des 
segments s’accroît avec l’âge et pai- conséquent la taille de l’aniinal. 
En mo 3 ’erine. chez une Grégarine de 300 u de long, il y en a une 
30-aine et ju.squ’à 3(5 pour un adulte de 500 fi. Le noyau unique 
se voit comme une tache claire dans le (5' ou 7“ segment, chez les 
Grégarines adultes. 
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Les segments sont à peu prés d’égale longueur mais il n'est 
j)as rare d'en observer qnel(|ues-uii8 plus grands que les autres, 
(^hez les jeunes individus on voit même quelquefois un segment étroit 
alterner avec un segment plus large (ßg. 7 pl. XII I mais cette dis- 
position se régularise par la suite. 

Normalement, le plan des cloisons est perpendiculaire au grand 
axe de la Grégarine. ^Exceptionnellement il peut présenter une 

certaine obliquité ce qui donne au 
segment qu’il limite la forme d’uu 
coin (tig. I) texte). Notons aussi 
(jue, chez quelques individus, les 
cloisons qui avoisinent le noyau, 
soit au dessus soit au des.sous, sont 
légèrement excavées du wité de 
celui-ci, comme si ce dernier les 
avait refoulées dans .^ia crois.sance. Par contre, dans d'autres cas jdus 
rares, une cloison peut se développer au niveau du noyau et l’entourer, 
mais sans jamais le travei'ser (lig. K textej. 

Le segment terminal ou caudal e.st ordinairement un peu plus 
long que les autres. C’est aussi le plus étroit; il va en s'atténuant 
jus(iu’â son extrémité qui est arrondie ou en pointe mousse. 

Mowemeuts. — L’animal se meut lentement avec les mouve- 
ments caractéristiques des autres Grégarines vermiformes, c. A. d. 
mouvements de déplacement total, mouvements en arc (v. Phot Ci. 
Pl. XIII), mouvements d’enroulement en S ou en sjurale (fig. 9 et 10 
Pl. XII I et de rotation; mais toujours très indolents. 

.Avec ces mouvements généraux intéressant tout le corps, il 
importe de signaler la mobilité propre et plus active du segment 
céphaliciue iiui peut non-seulement s’allonger ou s’étaler en ventouse 
comme je l’ai dit plus haut, mais «>ncore s’incliner de côté et d’autre, 
sur l'axe liu corps. 

CtjMoffie. — Le corps e.st limité par un épicyte ou cuticule assez 
épais et présentant de fines stries longitudinale.s. 

La couche de sarcocyte ou ectoplasme est à j)eu prés nulle et 
je n’ai pas réu.ssi à y voir de fibrilles sarcocytiques imjmnémes). 
Je pense cependant que ces dernières existent, au moins dans le 
segment céphalique, en raison de sa mobilité si particulière, et (pie 
c’est le manque de réactifs apjiropriés qui ne m’a pas permis de les 
mettre eu évidence. 

L'entocyte ou endoplasme est fortement granuleux chez les 
adultes et de couleur légèrement jaunâtre vu j>ar transjiareiice. 



Fig. I). Fig. K. 
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Il comprend un plasma fondamental clair (pii apparait alvéolaire 
après l'action des réactifs et se projette dans le jilan optiipie 
comme nn résean dans les mailles duquel sont de gros et nombreux 
grains de réserve constitués par du Paraglycogéne (Bï'tschmi comme 
chez les autres (trégarines. 

Le cytoplasme renferme en ontre. une antre substance, sous 
forme de petits grains irréguliers, de cristalloïdes on de minuscules 
bâtonnets de couleur jaunâtre qni donnent à la Grégarine, lorsipt'il 
sont nombreux, une couleur particulière jaune pâle, ('es grains, qne 
je regarde comme un produit d'excrétion, .sont répartis irrégulièrement 
dans l'endoplasme de l’adulte, mais chez les jeunes, ils commencent 
d’abord à s'accumuler au niveau des zones claires où apjiaraitnint 
ensuite les cloisons. 

Chez l’adulte, les cloi.sons qni séparent les segments cytoplas- 
micpies sont constitnées par une mince membrane (pii jiarait se 
rattachei- directement à l’épicyte. La substance (lui la forme est 
assez fortement colorable surtout à son pourtour, suivant la ligne 
d'insertion sur l'épicyte ce (pii rend la .segmentation très apparente 
.sur les préparations colorées iv. Phot. SI. PI. XIII). 

Le noyau est sphérique ou à peine allongé suivant le grand axe 
de la Grégarine. Pour un adulte de -JO /< de largeur, le noyau 
mesure 12 (/ de diamètre. Chez l’adulte il occupe une position à peu 
près constante, dans la région antérieure, ordinairement dans le H' ou 
7* segment. Nous verrons plus loin ((lie. chez les jeunes, il occupe au 
début le 2' .segment et recule peu à peu pendant la croi.ssance de 
la Grégarine. fait fort important pour l’étude du développement. 

Le noyau jm.ssède une paroi épais.se fortement chromati(pie. A 
son intérieur, .se trouvent, dans un suc nucléaire clair, de tins et nom- 
breux grains de chromatine disjiosés sur un réseau à jietites mailles 
et un gros nucléole (pii donne .souvent naissance à de petits nuclé- 
oles secondaires (fig. 7 et H ]d. ,\I1). 

Dans tout le reste du corps il n'existe pas d’autres éléments 
susceptibles d’être considérés comme des noyaux. C'est là un point 
sur leipiel j’ai ))orté particuliérement mon attention, à savoir si, dans 
chaque segment, il n'y aurait pas une formation chromatiipie sjié- 
ciale représentant un noyau segmentaire. Mais je n’ai rien vu de 
semblable. Je ne puis (pie signaler la présence, de petits grains 
chromatoïdes épars en le.s points les pins divers de la Grégarine et ipie 
l'on peut regarder comme de minuscules tro])hocbromidies. 
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Reproduction. 

Taeniocyst is effectue sa reiiroductioii uiiiiiuemeiit iiar voie 
sexuée. Il y a d'abord accouplement puis réunion des 2 conjoints 
dans un même kyste ou copulaiium, et formation, aux dépens de 
chacune des Grétrarines enkystées, de pamètes qui copulent 2 à 2 jiour 
donner les sporocystes. 

Les Grégarines qui vont s'accoupler deviennent massives et ven- 
trues mais leur segmentation est encore nettement visible. L'accou- 
plement débute par la conjonction des segments céphalûiues au niveau 
du pôle apical. Bientôt les extrémités antérieures, en contact étroit, 
se dépriment mutuellement en se tassant et les Grégarines. de pins 
en plus massives, se tordent lentement autour de leur axe en se frot- 
tant rime contre l'autre (flg. 11 PI. XII). Puis les mouvements ce.ssent 
peu à peu et les deux conjoints, accroissent encore, davantage leur 
surface de contact, tandisque leur extrémité postérieure se rétracte de 
plus en plus. Leur ensemble prend ainsi la forme de deux cônes 
surbaissés en contact par leur base (fig. 12 PI. XII) et tend pro- 
gressivement vei-s la forme sphériiiue par tfissement de plus en plus 
étroit, ("est alors qu'est sécrétée une paroi kystique assez épai.sse, 
sans ornements. Dés que le kyste est constitué, les cloisons des 
conjoints deviennent peu à peu indistinctes et finalement disparaissent 
par résorption. 

A l'intérieur du kyste qui ne diffère en rien de celui des autres 
Grégarines. chaque conjoint occupe un hémisphère, et rien n'indique 
l»lus alors la remarquable particularité morphologique que présen- 
taient ces derniers avant leur enkystement (fig. 1;5 PI. XII). 

Les kystes de Taeniocyst is de forme sphérique on sub- 
sphériipie mesurent en mo 3 ’enne IHO fi de diamètre. Ils .sont dé- 
pourvus de zone mucilagineuse externe. 

A cause de la rareté du matériel et du temps trop couit ijue 
j'ai consacré à l’étude de ce parasite, je n'ai pu suivre que partielle- 
ment le processus sexué et bien que mes observations soient tout à 
fait insuffisantes sur ce point, je reste convaincu qu'il existe ici, 
comme chez les autres Eugrégarines. une ditterence sexuelle entre 
les conjoints. L’un, en effet, renferme des granulations pins tassées 
que l'autre ce qui lui donne un aspect plus sombre, en outre son 
liôle antérieur s'enfonce légèrement dans une dépression de l'antre. 
Au cours de la gamétogénèse on constate aussi que l’uu des conjoints 
se découpe plus iirofondément que l’autre pour former les lobes 
germigénes. Ce sont là des caractères différentiels déjà signalés 
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dans divers groupes de Grégarines (Légkr et Duiîoscq (1903), Lkokr 
1.1904 et 1904a)) et que Brash. (1905) a reconnu aussi chez ilivers 
.Monocyst idées. 

Le peu que j'ai observé du jtrocessus sexué de T a e n i o c y s t i s 
m'a montré de grandes analogies avec ce que l'on connait des Mono- 
ctj'stidées. On sait depuis les recherches de Brash, (190.5) que chez 
certains Monocystis les gamètes ne montrent que de faibles 
ilifférences sexuelles au point de vue morphologi(iue. Chez M. ascidiae 
même d’après SiEULKCKt. ils sont semblables. Ici. où les .seules ob- 
servations que je possède sur ce point ont été faites in vivo, je n'ai 
pu voir de diflérence morphologique appréciable entre les 2 gamètes 
(lui copulent, mais .seulement des ditférences physiologiques. Ceux-ci 
sont de foime globuleuse, à plasma fortement granuleux tfig. 14 
PI. Xll). .l'ai observé leur vive agitation ou „danse des sporoblastes“ 
de .ScHNKiKKu (consistant en mouvements actifs d’oscillation et de 
rotation, avant la copulation). Puis ils se groupent 2 par 2 et. tan- 
dis que l’un reste à peu près immobile, l’autre qui parait légèrement 
métabolique se frotte quelque temps contre le premier avant de se 
fusionner avec lui. 

liH fusion eftéctuée. les 2 gamètes constituent une copula d'abord 
globuleuse et granuleuse qui s’étire ensuite en navette ))Our donner 
un sporocyste du type biconique. 

A sa maturité, le kyste est alors rempli de sporocystes sans 
reli(iuat kysti([ue. Les sporocystes sont .sans doute mis en liberté par 
rupture de la paroi kystique car il n’apparait à aucun moment 
d’appareil de dissémination. 

Les sporocystes (fig. 15 PI. XII) sont biconi(iues et a.ssez forte- 
ment a|)latis aux deux pèdes où la paroi, plus épaisse est réfringente. 
Ils mesurent en moyenne 7 u 2Ü X f‘ (50. Leur contenu d'abord 
granuleux .se dift'érencie par la suite en sporozo'ites, mais n’ayant 
pas observé de sporocyste complètement mûr, je ne puis afiirmer que 
ceux-ci soient au nombre de 8 (ce qui est fort piobablei comme chez 
les autres Polycystidées, 


Développement. 

Les plus jeunes stades de Taeuiocystis que j’ai observés 
sont de petites Grégarines à corj)s indivis, sans traces de cloison, 
i-eprésentant sans doute le sporozo'ite simplement accru et déjà fixé 
à l’épithélium intestinal par un épiraérite crochu (fig. 1 PI. XII). 
Comme je n'ai jamais vu de stade intra-cellulaire, je pense (pie le 
sporozo'ite etfectue les premières phases de son développement comme 
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t-eliii du Pyxinia type 2 de Lkuf.r et I)i noecy ( 1904> c. à. d. qu'il 
enfonce seulement dans l’épithélium, son extrémité antérieure qui se 
transforme en ajijiareil de fixation, le reste du corps restant en 
dehors. De tels stades mesurent environ 18 à 20 ii. 

Remarquons qu’à cette phase la jeune Dréi^arine. après avoir 
passé par le stade monocystidée sous la forme du sporozoite 
comme toutes les Grégarines, est maintenant une dicystidée typique 
tout à fait comparable à Schneid eria on à Stylocystis des 
larves de Diptères (Bibio. Tanypus) c. à. d. qu’elle est constituée 
d'un corps indivis surmonté d'un épimérite. 

L’épimérite. du type régulier appendiculé, est en forme 
d’une petite tête aplatie entourée de crochets bifides, au nombre de 6 
je crois. Il est relié au corps par- un (»1 étroit. C'est un organe 
très fugace car on trouve des stades très jeunes qui en sont déjà 
dépourvu.s. Néanmoins dans certains circonstances favorables il peut 
persister longtemps car j'ai observé des Grégarines mesurant pin? 
de 160 U qui le possédaient encore. On peut se demander, il est 
vrai, .si cet organe n’est pas susceptible de régénération comme 
chez les Pyxinia ainsi que Déokr et Drnoseq ( 1902) l’ont montré. 
C'est ce que je n’ai pu vérifier ici. .l'ai seulement constaté que 
l'épimérite après sa chute, laisse un petit mucron que je crois doué, 
comme chez beaucoup d'.Actinocéjihalides. d'une certaine mobilité. 

Le cytoplasme du corps est fortement colorable, alvéolaire, avec 
déjà quelques grannlation.s. Le noyau (jui se colore d'une façon 
massive est situé vers le milieu du corjis. T/épicyte est mince et 
lieu colorable. 

("est à partir de la taille de 18 à 20 « que commence à se 
manifester la segmentation cytoplasmique. Elle est précédée par 
l’aiqiarition. dans le cytO])lasme. de petits grains jaunâtres chroma- 
to'ides, dont j’ai parlé précédemment et que je considère comme des 
2 -rains d’excrétion. On voit d'abord tes granules entocytiques se 
ta.sser davantage à la partie antérieure, en avant du noyau, où ils 
forment une zone sombre indiquant déjà le segment céphalique qu'une 
jdage de petits grains chromatoides limite postérieurement. C’est le 
rudiment de la première cloison (que j'appelerai cloison 1) destinée 
à iiidividuali.ser le segment antérieur ou céphalique. La jeune Grégarine 
est alors au stade de Tricystidée (fig. 2 PI. Xlli. 

Peu après, dans les stades de 20 à 24 u. apparait une deuxième 
cloison (cloi.son 2' dans la région opposée du corjis. c. à. d. en arrière 
du noyau, à une certaine di.stance de l’extrémité postérieure itig. 3 
PI. XI II. Elle i.s(>le ainsi un segment terminal que l'on serait tenté 
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(le consiiiérer comme un py^idium et de désipiier comme tel. s'il 
était démontré qu'il ne subit plus, par la suite, aucune segmentation; 
mais je ne crois pas cette interprétation justifiée car il m'a iiaru 
<iue ce segment est, comme le médian, susceptible de croissance 
et de segmentation ultérieures, quoiqu’il un degré infiniment 
moindre. 

11 n'y a pas de raison en eflet pour qu’il n’en soit jias ainsi 
pui.sque nous allons voir maintenant que la croissance et la segmen- 
tation s’ettéctuent suivant le mode intercalaire, c. à. d. qu’un seg- 
ment déjà formé continue par la suite à croitre et à se segmenter. 
Néanmoins, il importe d’accentuer que c’est, avant tout, dans le seg- 
ment médian qui renferme le noyau, que la fonction nutritive va 
atteindre sa plus grande intensité et. en conséquence. i|ue les pbéno- 
ménes de croissance et de segmentation vont s’eftéctuer avec le plus 
d’activité. 

La jeune Grégarine continuant à grandir, on voit bientôt se 
former une nouvelle cloison, en arriére du noyau. Elle me parait 
se former dans le segment terminal (|ui s'est allongé, jilutôt que 
dans le segment médian en avant de la cloison 2. ce qui m’empêche 
de considérer le .segment terminal comme un ])ygidium. Presque en 
même temps, apparaissent deu.x autres cloisons, en arriére île la 
cloison 1. entre celle-ci et le noyau. La (uégarine possède ainsi 
(5 segments et atteint en moyenne 28 à ilO ,« (fig. 4 PI. XII). 

Le segment qui renferme le noyau est re.sté jusqu’à présent 
le plus grand, mais bientôt de nouvelles cloisons se forment en avant 
ou en arriére du noyau parfois même au niveau de celui-ci (fig. 5 
PI. XII et Phot. !P. PI. XIII). En même teinp.s, le segment pénultième 
du stade de la fig. 4. s’est accru et deux nouvelles cloisons deviennent 
visibles en lui (fig. ,ô PI. XIL. La Grégarine qui a atteint environ 
40 U iirésente maintenant 8 à 0 segments. 

A partir de ce stade on peut dire (ju’il n’y a pas d’ordre défini 
dans la formation des nouvelles cloisons mais que celles-ci ajiparaisseut 
dans les .segments déjà formés à mesure qu'ils grandissent, sauf toutefois 
dans le segment cé|)balique ([ui. je cnfis. conserve toujours .son indi- 
vidualité. .\insi dans le stade à 10 cloisons, représenté fig. 6 (stade 
de .00 ,«i ou peut encore reconnaitre 4 segments primitifs à l'accen- 
tnatioii des cloisons déjà anciennes qui les séiiarent; Le segment 
céphalique indivis, le segment médian dans lequel sont apparues 
4 nouvelles cloisons, le segment correspondant au pénultième de la 
figure 4 divisé maintenant en 4 nouveaux segments, et le segment 
postérieur indivis. l’uis. la Grégarine continue à .s’accroitre. les seg- 
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meiits s’allongent (lig. 7 PI. XII) et de nouvelles cloisons s'intercalent 
entre les précédentes ce qui nous conduit peu i\ peu aux stades adiilte.s 
(ftg. 8 PI. XII). 

Ainsi que je l’ai dit i)lus haut, la segmentation marche de 
pair avec la croissance et cela avec une grande régularité, de sorte 
(|Ue. plus la Grégarine est grande plus elle comporte de segments, 
le nombre de segments étant en outre à peu prés constant pour 
toutes les Grégarines d’une même taille. 

Le tableau suivant dans lequel je mets en regard la longueur 
de la Grégarine et le nombre de segments qu’elle comporte est 
destiné à. montrer cette relation constante entre la taille ou l’âge 
et la segmentation. 

Longueur de la Grégarine nombre de .segments 


18 II 

0 

2H ',1 

3 

2Ö II 

4 

29 II 

6 

40 II 

8 

00 II 

12 

70 II 

14 

112 II 

18 

IfiO II 

21 

208 II 

23 

»10 II 

29 

ÔOO fl 

.36 


Au cours de ce développement, il arrive souvent que les seg- 
ments formés sont de taille inégale. Parfois, on voit alterner un 
segment large avec un segment étroit, mais une nouvelle cloison 
vient bientôt régulariser la métamérisation, de .sorte que, chez l’adulte, 
tous les segments ont à |)en prés la même importance. 

Toutefois, certains segments sont notablement irréguliers à cati.se 
de l’obIii|uité exce.ssive de leur cloison limitante (fig. D texte). Je 
pense que cette anomalie est due à ce que la Grégarine était in- 
curvée au moment de la formation de la cloison latjuelle est alors 
aiqiarue au niveau du coude de flexion. 

Xotous aussi que les cloisons que l’on voit se former au voi- 
sinage immédiat du noyau chez les Grégarines déjà grandes, sont 
souvent excavées du côté de celui-ci. comme si elles étaient refoulées 
par lui. Mais ce n’est pas une règle générale car. d’autres fois, 
il arrive «lu’nne cloison se forme juste au niveau du noyau de sorte 
que celui-ci se trouve linaleinent enchâssé dans un septum réduit 
alors à un diaphragme ifig. K texte). 

En résumé, on voit (|ue le nombre des segtnents s’accroît pro- 
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gressivenient avec la taille de l'animal et que la segmentation 
s’effectue suivant le mode intercalaire. En outre, la croissance ne 
montre pas une égale intensité de ]tart et d’autre du noyati. sur 
toute la longueur de la cellule grégarinienne. En effet, le noyau 
était, au début du développement, à peu ])rés au milieu de la cellule 
(tig. 1 à 4 PI. XII) tandisqu’à la fin de la croissance il est situé 
environ vers le '/a antérieur, rorrélativement. il ne s’est formé que 
f) ou 7 segments en avant du noyau tandis cpfil en e.st apparu plus 
de 20 en arrière. On peut donc en conclure (pie la zone de croi.ssance 
maximum de la cellule est située un peu en arrière du noyau. C’est 
là ([ue se sont formés le plus grand nombre de segments. Toutefois 
il importe de remarquer (pte les idiénomènes de nutrition et il’a-ssimi- 
lation sont de plus en plus ralentis vers l’extrémité postérieure où 
la production des segments diminue rapidement d’activité à mesure 
que grandit la Grégarine, de sorte que le segment terminal doit, de 
bonne heure, rester désormais improductif, tandis qu’au contraire la 
formation de nouveaux segments se continue activement dans le 
voisinage du noyau jusqu'au terme de la croi.ssance. 

Il reste maintenant à rechercher (|uel est le mode de formation 
lies cloisons et quelle est leur origine. 

Si l’on examine sur le vivant, une jeune Grégarine au moment 
de la formation des cloisons on remarque que c’est d’abord l’ensemble 
des grosses gianulations constituant la partie solide des réserves 
endoplasmiipies qui jiarait se fragmenter en segments séparés par 
une mince zone de cytoplasme clair au niveau de laquelle se 
ra.ssemblent les petits grains jaunes d’excrétion. .Sur des préimi ations 
cidorées. on voit, dans la région où une cloison va .se former, une 
rangée de petits grains irréguliers fortement colorables. correspondant 
aux grains d’excrétion qu’on trouve épars, dans le cytoplasma de 
l’adulte. 

Ces petits grains se déposent en un cercle ou plutôt en un 
anneau mince à la face interne de l’épicyte en dedans dmpiel 
viennent .s'ajouter de nouveaux grains. Dés ce moment, la position 
et le plan de la future cloison sont définis. 

.le pense que peu à peu, cette couche de grains d’excrétion 
subit une certaine modification chimique sous l’action du cytoplasme 
pur qui le baigne et se transforme ainsi progressivement en une 
membrane mince. On voit que, par ce processu.s, la cloison, est 
exprimée au début par une simple zone de cytoplasme pur se chargeant 
peu à peu de produits d’excrétion de la périphérie au centre, et 
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devenant ainsi d'abord un diapliraieine. puis finalement un septum 
complet. l'orifice se resserrant de plus en plus jusqu’à disparaître. 

La métamérisation de la cellule parait donc résulter ici. de 
la dislocation segmentaire des éléments, endoplasmiques produits de 
l'activité cellulaire, puis d'une sorte de triapre de ceux-ci. exprimé 
par raccumulatioii, à intervalles réguliers et d’abord dans la région 
jtéripliériiiue, des produits d’excrétion sur lesquels le cytoplasme 
réagit ensuite j)Our déterminer la formation d’une membrane. 

Au sujet de la cause première de cette dislocation segmentaire 
on lient reirarder comme une hypothèse très admissible, sinon dans 
l’oiitogénie du moins dans la phylogénie, l’action mécanique et 
pliysiologi(|ue de mouvements ondulatoires rythmi(]ues soit intrinsé<iues 

c. à. d. jiroduits par la Grégariue elle-même, soit extrinsèques c. à. 

d. eftectués par le tube digestif de l'iiôte et retentissant étroitement 
sur l'organisme parasite. On conçoit en effet qu'un tube intestinal 
long et étroit, bridé métamériciuement par des bandes conjonctivo- 
musculaires circulaires, comme celui des larves de Ceratopogon, 
effectue des mouvements péristaltiiiues qui doivent .se répercuter 
sur l'organisme parasite qu'il renferme, suitout lorsque celui-ci est 
de fonne allongée. 

Remarquons, pour teiminer, (lUe la .segmentation du cytoplasme 
de la cellule du 'l’aeniocy s t is retentit sur l'épicyte de l’organisme 
([ui i)ré.sente ainsi un métamérisme tégumentaire exprimé par un léger 
étranglement superficiel au niveau de chaciue cloison. Parfois cette 
constriction est même assez prononcée pour donner à l’organisme un 
a.sjiect moniliforme. Il e.st à i)eine besoin de dire que ce méta- 
mérisme tégumentaire est secondaire par ra])port à celui du cytte 
plasme; en d’autres termes c’est un métamérisme de répercu.ssion. Il 
doit .s’expliquer ici. je crois, très simplement en admettant iiue la 
cloison ne s'accroit pas eu diamètre, exactement dans la même )iro- 
portion que la partie libre des segments voisins ce (lui liride le 
tégument à son niveau et détermine une constriction du côté 
externe. 


Résumé et considérations générales. 

Taeniocystis est une Grègarine réali.sant un type cellulaire 
jusiiu’ici inconnu. (”e.st nue cellule à cytoplasme divisé en loges 
métaméri(|uemeut disposées et ne comportant cependant qu’un seul 
noyau. A ce point de vue simple, elle s'o]q)ose aux cellules multi- 
nucléées .sans cloisons comme celles des Opalines et montre (pie si. 
en cei-tains cas, le noyau peut .se multi|»lier sans influencer au 
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muius iramédiatement le cytoplasma, dans d'autres, le cytoplasma. 
jieut également se segmenter sans l'action du noyau. 

L'étude du cycle évolutif de Taeniocystis montre (|ue. au 
point de vue de la biologie générale des (^régarines, c’est là sa 
seule particularité- Par toute son évolution en effet, elle se rattache 
au.x Grégarines dicystidées des larves de Diptères némocères, telles 
les Schneideria des Bibio et les Stylocystis desTanypus. 
('online ces dernières, Taeniocystis possède un épimérite fixateur 
et un corps extracellulaire ou protodeutomérite de fomie allongée 
I pseudomonocystis). La seule différence i|u’elle prè.sente consiste en 
ce (|ue ce corps, au lieu d'étre un sac simple, s’est divisé secondaire- 
ment en nombreux compartiments. Tout le reste de révolution, 
accouplement, enkystement, s])orulation et même, forme des sjiorocyste.s, 
lappelle les Dicystidées des Diptères. Dans une (classification natu- 
relle, c’est donc dans ce grouiie ([u’elle doit rentrer et sa véritable 
position systémathiue est à côté de Stylocystis, ce (jui est du 
reste en accord avec son habitat dans la larve du Ceratopogon 
(lui est aussi un Diptère némocére. 

La présence d'un uni(|ue noyau attestant l'unité cellulaire de 
l'oiganisme. et d'autre part, le mode d’aiiparition et de formation 
de.s cloisons suivant le type intercalaire, démontrent sufti.sammeut 
(|ue la .segmentation du Taeniocystis n'est pas le résultat de 
bourgeonnements succe.ssifs et. par conséi|nent. est sans rapport avec 
des phénomènes métagénéti<tnes. 

On ne peut alors invoquer, pour expli<iuer la métamérisation, 
(jiKi des cau.ses morphogènes (|iii, d’ajirès l'étude du développement, 
paraissent être à la fois d'ordre biomécani(|ue et trophi(|ue. 

Les causes d’ordre bionukanitiue peuvent être intrinsi'qnes 
c. à. d. sous la dépendance des mouvements [iropres de la (îrégarine 
ou extrinst-ques c. à. d. en rapport avetc les mouvements généraux 
de l'hôte dont le corps tiliforme montre de vivccs ondulations pendant 
lu nage, ou avec les mouvements propres de .son intestin. (\'. au 
chapitre ; Développement.) 

(jn peut supposer (|ue ces mouvements exercent peu à peu une 
sorte de dislocation, de trom.-onnement dans l'ensemble des éléments 
endoplasmitiues. déterminant par places, à des intei valles réiriiliers 
des zones de cytoplasma d'abord libre d'enclaves an niveau des- 
iliudles s'accumulent ensuite les grains d’excrétion de taille tivs 
exigue et de densité ditférente de celle des corpuscules de réserve. 
Ain-si. d(,*s phénomènes d’ordre trophi(|Ue .s'ajouteraient aux ]iremiers 
pour déterminer le cloisonnement de l’organisme. 
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Les cloisons sont du reste minces et ne comiiortent pas de 
sarcocyte (ectoplasme) comme chez la plujiart des Polycystidées. Sans 
doute la substance qui les constitue est du cytoplasme peu modifié 
car elles disiiaraissent rapidement jiar résorption au moment des 
phénomènes sexuels, et. dans le cours de la vie végétative, elles ne 
s'opposent pas aux courants osmotiques de nutrition. .4u contraire 
chez les Polycystidées typique.s, il est à pen.ser que le septum épais 
apporte quebiue entrave à la nutrition du protomérite ce ipii exjilique 
le peu de dévelop]iement de ce segment chez l'adulte. 

riiez Taeuiocystis. bien <iue les cloisons soient minces, elles 
ont assez de résistance pour s’ojiposer à répanchement du contenu 
des chambres qu'elles limitent et à cet égard elles constituent un 
perfectionnement pour l’organisme auquel elles permettent de résister 
aux déchirures de ré]>icyte durant la vie active. .7'ai en etfet ob- 
servé. dans des préparation in vivo, des tronçons de Ta en iocy stis 
renfi'iiuant le noyau, parfaitement vivants et cicatrisés à l'extrémité 
amputée. D'autre part, si l’on sectionne transversalement nue Grégarine 
au moyen d'un fin .scalpel, on voit que les cloisons s’opposent à 
l'écoulement des gianulatious entocytiques et le tronçon qui ren- 
ferme le noyau continue à se mouvoir aussi longtemps que les autres 
Grégarines entièies iiui se trouvent dans la jiréparation. 

On lient maintenant se demander si les nombreiuses cloisons du 
Taeuiocystis sont homologues du septum des Polycystidées 
typiiiues, mais c'est là une (piestion à Imiuelle ou ne saurait répondre 
avec certitude que si l’on connaissait la signification du protomérite. Or. 
à ma connaissance, per.soniie n’a essayé d’expliquer cette particularité 
pourtant si remarquable du cloisonnement de la cellule grégarinienne 
qui constitue le sporadin d’une Polycystidée typique et, en l’absence 
de recherches spéciales sur cette question encore si obscure, on ne 
peut qu'émettre dos hyjiothéses; Le cloisonnement peut dépendre de 
causes biomécaniques ou bien il correspond à une division 
cellulaire (ca use cytodiérétiquei ou bien il est en relation avec 
les phénomènes de nutrition (cause d'ordre trophique). 

Dans la première hypothèse (causes biomécaniiiues) la zone du 
septum et la constriction externe qui lui correspond représenteraient 
une sorte d'articulation entre la partie deutomériti(|ue mobile, flottant 
librement dans la lumière intestinale et la partie épiniéritique 
proximale toujours courte et étroitement enchâssée dans ré]iithelium. 
Il se produirait ainsi, dans la région où apjiarait le septum, une 
zone de dislocation des éléments eiitocyfiiiues au niveau de laquelle 
•se formerait la cloison par un processus analogue à celui que j'ai 
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admis chez le Taeniocystis. S'il en était ainsi les cloisons dn 
Taeniocystis seraient riioniologiie du septum des Polycystidécs. 
fette liyiM)tl)èse me parait toutefois peu probable en raison de 
lextrême rareté de formes à sporadins plurisegmentés cimime le 
Taeniocystis et aussi parceque, l’on connait pas mal de formes 
(I)icystidéesi à épiinérite bien développé dont le corjis bien ()Ue 
souvent assez long, reste totalement indivis (Schneide ri a. Dolio- 
cystis etc.). 

Dans la seconde hypothèse (cause cytodiéréti(iue) le protoraérite 
aurait la valeur d'une cellule de sorte que les «régarines à sporadin 


cloisonné seraient des organismes bicellulaires. 
L'une des cellules il est vrai, celle représentée 
par le jirotomérite. .serait très réduite et n’aurait 
jdus qu'un vestige de noyau celui-ci étant 
chromidialisé de très bonne heure. À l’ajipni 
de cette manière de voir on j)eut invoquer la 
présence effective de chromidies paifois très 
développées et .souvent d’aspect nucléoïde dans 
le )U'Ot<imérite de la plupart sinon de toutes 
les Polycystidées (notamment Stylorhynchus. 
t-iregarina. IHdymophyes etc.). J>ans cer- 
taines espèces le protomérite renferme même 
un corps chromatique organi.sé comme un véri- 
table noyau. Tel est le corps ([ue j’ai signalé 
dans le protomérite de Pterocephalus et 
<iue Driioscq et moi (1903) avons décrit sous 
le nom de noyau protoméritiqiie. Telle est 
encore une remarquable formation nucléoïde 
(jui .s’observe d’une façon constante dans le 
[irotomérite d’une Gregarina que j’ai ré- 
cemment rencontrée dans l’intestin des larves 
d' E ry X a t e r ') à Cavalière, et que j’aiipellerai 
Gregarina sociaiis en raison des longues 
associations catéuulaires comprenant jusiju’à 
10 individus, qu’elle forme durant sa vie 
végétative. Dans cette esiiéce (fig. F texte); 



on voit, outre le noyau toujoui-s situé dans le p 

deiitomérite. un corps nucléoïde constant, de (tregurimi sodali.s x too <1. 


') l,a liétertninatiun de l’hOte est dne à l obligeaiiee de M. le t'a|pituiue Xanibeu 
à qui j’udresse ici mes remercimeiits. 
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failli* beaiicimi) plus petit**, situé dans le protomérite. t’ette sorte de 
noyau protoméritique se compose d'un petit grain cliromatiiiue central 
oKlinairenient sjihêrique. parfois comme étiré en fuseau, autour duquel se 
voit une sphère claire à contour nettement circulaire. Dans certains 
individus on peut mtune distinguer une mince paroi sejiarant la 
zone claire du cytoplasme granuleux ambiant. S'agit-il d'un vrai 
noyau, d'un appareil centrosomien. ou simplement d'une trojiho- 
chromidie de forme particulière, c'est ce qu’il m’est impo.ssible de 
décider en l'absences de connaissance sur l'évolution de cette in- 
téressante Grètrarine. 

Quelque soit du reste, l'intérét de c*;s formations nuclèoïdes 
protomèritiiiues. leur iir<*seiice ne suffit pas iiour donner au jiroto- 
mérite la valeur d’une unité cellulaire. O'est seulement là une hypo- 
thèse as.si-z séduisante mais qui me parait bien peu soutenue par ce 
que l’on connait des premières pha.s*îs du développement des Poly- 
cystidées et aussi jiar ce fait qu’il existe également des chromidies 
nuclèoïdes dans le deutomèrite de beaucoup de Grt*garines. En tous 
les cas. si elle n’est pas justifiée, elle aura, je l'espère le mérite 
d'attirer l'alientitm des chercheurs sur l'origine dt*s formations 
chromatiques du protomérite. Il est à peine besoin de dire. i)ue. dans 
celte hypothèse, les cloisons du Taeniocystis ne seraient nulle- 
ment homologues du septum des l’olycystidées. 

Reste enfin l'hypothèse d’après laquelle le cloisonnement des Poly- 
cyst idées typiques serait en relation avec, les phénomènes de nutri- 
tion (caiisits tro)ihiques). Dans ce cas. on peut admettre que le 
protomérite représente la portion du parasite (pii s’est avant tout 
nourrie aux dépens de la cellule hosjiitaliere par l'intennédiaire de 
l'épimérit**. tandisque le deutomèrite représente celle qui s’alimente 
surtout par osmose aux dépens du liquide intestinal. Le septum 
serait alors quelque chose comme l'expression d'un conflit entre les 
deux modes de nutrition, une limite de territoin*s trophi(|ues, et le 
deutomèiite atteindrait sa taille toujours plus considérable en raison 
de ce qu'il renferme le noyau et iju’il a une nourriture pour ainsi 
dire inépuisable tandi.sque. pour des raisons contraires, le développe- 
ment du protomérite reste liés faible. 

Cette derni**re manière de voir à laquelle j'accorde volontiers ma 
préférence me parait recevoir un .sérieux appui des considérations 
suivantes: 

a. Les tirégariues à dévelo)>pement libre c. à. d. complètement 
extra-cellulaire sont indivi.ses (Ex. Dijilocystis). 
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b. Lrs GrêgaiiiK^ à développement complètement intracellulaire 
sont indivises') (Ex. Mono'cystis cionae.) 

e. I-es Grégarines chez lesquelles l'épimérite' est réduit à un 
siinjile mucron fixateur ne jouant qu'un n'de très faible ou nul dans 
la nutrition ont le corps indivis lEx. Sty locj’stis. Doliocystisi. 

d. Ees Grégarines qui ont au contraire un éitimérite très déve- 
loppé fonctionnant manifestement comme un organe de nutrition sont 
jirécisément celles chez les(iuelles le sejitum est très dévehqqié. 
<Ex. Stylorhy nchiiles, Gregarina, etc.) 

e. Enfin chez un certain nombre de Grégarines. rendojdasme avec 
ses réserves, est de nature différente dans le proto- et ilans le deuto- 
mérite (Ex. Gregarina granulosa Scun., Dacty lophorides.) 
ce qui indique une différence dans le mode de nutrition de les deux 
segments. 

Ces diverses considérations concourent, je crois, à rendre très 
vraisemblable fhypothèse d'après laquelle la division en ileux du 
corps des Polycystidées typiques aurait une origine trophique. 1 )ans 
cette acception les cloisons multii)les du 'l’aeniocystis ne doivent )ias 
être considérées comme fhomologue du septum des Tricystidées et en 
l'adoptant je considère le Taeniocy.stis comme une Dicystidée (type 
.''tt’l ocystis) métamérisée secondairement par des actions bio-mèca- 
niques dont le résultat n'a été. du re.ste, que profitable à l'organisme. 

L'étude du Taeniocystis soulève aussi l'importante et encore 
si obscure question de la métamérisation chez les Protozoaires. La 
métamérisation a été jus(|u'ici étudiée à peu près exclusivement 
chez les Métazoaires et son interprétation a donné lieu comme on le 
sait à des vues contradictoires: les uns. avec E. Pkkeikk la consi- 
ilérant comme l’expression d'une constitution coloniale résultant de 
bourgeonnements ou de schizogonies incomplètes ou inachevées, c'est 
la théorie, des colonies animales appuyée depuis par Rnf>i)E (18!W) à 
la suite de ses études sur la morphologie de Dero vaga et adoptée 
par beaucoup d'auteurs; les autres avec Yves Delage (189t); admettant 
qu'elle est simplement un trait iforganisation déterminé par des 
causes biomécaniques, ou le résultat d'actions niori)hogènes gouver- 
nant la croissance (Pattes GW)6i. Plate (1902)). 

11 me semble tpie l'étude du Taeniocystis et celle des autres 
Protozoaires ])résentant. en tout ou partie, des caractères métamé- 

') L'exception des Sténophoride.s iLéokk et Kcnosm 1004) ne doit jias rentrer 
-n ligne de conqite car il ne parait pas douteux (lue ce ne soit là un tyjie de 
■léveloppement d'acquisition secondaire eiitrainaut en mime temps la régression du 
lirotomcrite ainsi qne le pense, avec juste raison Litib (1‘J04j. 
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riqiies. sont de nature à jeter quelque lumière sur cette question si 
difficile i»arcequ’elle est sans doute fort complexe. Et de même que 
l'on considère aujourd'hui, à la .suite des travaux de Vikchow et de 
\'kkwokx que la pathologie et la pli 3 'siolo}rie générales doivent s'ins- 
l)irer avant tout de la connaissance de la phj'siologie et de la patho- 
logie cellulaires, de même nous iie devons ))as oublier que la mor- 
phologie et la morphogènie des Protistes doivent être en quelque 
sorte la hase et I'introduction nèce.s.saires à l’étude des grands pro- 
blèmes de morphologie générale. 

Lorsqu'on considère un Taeniocj’stis adulte vivant, on ne peut 
se défendre de le comparer avec un métazoaire t.vpiquenienf niéta- 
mérisé. Aspect, couleur, forme, mouvements, segmentation, présence 
même d'une couronne de crochets fixateui-s. tout concourt à donner 
à l'étre. l'aspect d’uu minuscule Taenia. La comparaison est. au 
fait, assez exacte si l’on ne considère que la morphologie exteine 
de l'animal mais l'étude cytologique montre que .si tous les autre.» 
organes du corjis cellulaire (cuticule, endopla.sme et corps de réserve) 
sont effectivement métamèrisés, le noyau seul reste indivis, massif et 
cantonné dans une portion très localisée du corps. 

Il s'agit donc là d'une métamérisation tout à fait indépendante 
de phénomènes métagénétiques et dont la seule cause doit être 
reclierchèe dans des actions morphogénes ainsi (pie je l'ai montré pins 
liant. Le Taenioc.vstis, de même ipie la Gregarina annulât a 
de Gheei-i' nous aiqiaraissent ainsi comme des organismes métamérisés 
auxquels la théorie coloniale est inapplicable. 

Si maintenant nous considérons les cas de métamérisation 
limitée à certains organes que nous offrent les Protozoaire.«, méta- 
mérisation du noyau (C ondy lostoma. Spirostomum. Stentori. 
de l’aiiiiareil excréteur (.A noplophrya fil uni), ou de ces 2 ajipa- 
reils à la fois (Loxodes). métaniérisation de l'appareil locomoteur 
ou tégunieutaire ( P o 1 y k r i k o s . certains I nfiisoires etc.), nous .sommes 
conduits à admettre (pie. chez ces êtres comme chez les métazoaires, 
les manife.stations localisées du métamérisme sont .sans relation avec 
les phénomènes de reproduction de l’organisme. Pourtant, si. chez 
un seul et même Protozoaire, nous envisageons le cas où tous les 
organes seraient métamérisés d’une faiani harmonique on concor- 
dante, nous pouvons concevoir ipi’iine telle métamérisation conduise 
à la scissiparité. 11 suffirait pour cela qu’il apparaisse une zone 
transvei-sale superficielle d'atroidiie eiifre chaque partie du corps 
é(piivaleiite à un méfamére, pour entrainer peu à peu l'individtiali- 
sation luiis la dissociation de ceux-ci. Et ainsi que je le faisais 
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remarquer dans une note précédente (1905 1 la métamérisation har- 
monique ou conconiante serait, en certains cas, la cause et non l'ex- 
pression d'une manifestation métagénétique. 

Ce n'est pas ici le lien de rechercher dans quelle mesure ces 
considérations sont applicables aux Métazoaires mais pour ma part, 
à la suite de mes observations et des réflexions que me suggèrent 
cette étude, je crois avec Delaok. Pattes, etc., à runité individuelle 
es.sentielle des Métazoaires métamériques et je pense que chez ces êtres, 
comme chez les Protozoaires, la métamérisation n’est que le résultat 
d'actions bio-mécani(|ues et tnqihiqnes dont les cau-ses. sans doute 
variées et multiples, restent à préciser. 

Diagnose des 2 (.Tiégarines nouvelles citées dans ce travail. 

I. 

tlenre TaenioruntlH I,e(iek. 

Grégarine polycystidée à sporadins divisés en nombreu.ses loges 
dispo.sées en série linéaire. Kpimérite en forme de ))etite tête aplatie 
garnie de crochets. Kj'stes spliériques sans appareil de dissémination. 
Sporocystes biconi(|ues. 

1 espèce. 

T. mira Léo er. Caractères du genre. Sporadins vivant isolé- 
ment. Longueur de l'adulte 4 à ôOÜ «. Kystes sphéri<iues de 130 /( 
Sporocystes de 7 u 20 '< 3 p 20. 

Habitat. — Intestin des larves de Ceratopogon solsti- 
tialis Wins. (Diptère) souvent en compagnie de Schizocystis 
gr egari noïdes Léoer. 

Localité. — Cavalière (Var). 

II. 

Gregarina socialis n. sp. 

Caractères du genre Gregarina. Sporadins à deutomérite 5 à <5 
foi.s plus long que le iirotomérite; libres de bonne heure et associés 
en longue chaîne comprenant jusiiu'à H ou 10 individus. Fréquemment, 
de tous petits sporadins .sont tixés au nombre de 3 ou 4 à l'extrémité 
postérieure de la chaîne (fig. K texte). 

Taille moyenne d'un sporadin. 100 //. l’n gros noyau dans le 
deutomérite et, en outre un jietit corps nucléoïile dans le Protomérite. 

Kystes et sporocystes inconnus. 

Habitat. — Intestin des larves d’Eryx a ter Fau. 

Localité. Vermoulure des vieux châtaigniers à Cavalière (Van. 
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Kxplifatioii dp la Planche XII. 

Fig. 1 a 7. Stades successifs dn développement de Taeiiiocystis mira 
d’après des frottis: fixât. .Suhl, alcool; color. Hématox. ferr. Dans les fig. 2, 3. 5, 
l’éiiiméritc qui était déjà tombé est reconstitué en ligne iKÛntillée, X diam. 

Fig. 8. Sporadin de Taeniocystis presque adulte: fixât. Subi, alcool; 
color. Hématox. ferr. X 

Fig. 9 et 10. .Sporadins de Taeniocystis dessinés vivants pour montrer 
es mouvements de torsion et d’enroulement. X '!• 

Fig, 11. Début de l’accoupleineiit. X-'^A)*!- 

Fig. 12. Accouplement avancé. X ‘^">9 ‘l- 
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Fig. 13. K.vate on copularinm renfermant les deux individn.s accouplés. 
X3â0d. 

Fig. 14. 2 gamètes dessinés vivants an moment de la „danse des sporoblastes“. 
X^lXiOd. 

Fig. 1.x 2 sitorocystes non mûrs. I.e plus inférieur montre déjà rependan 
le.s sporozoites. X -^XX) d. 


Planche XIII. 

Dirers Htades du TaeniorjHtia. Reproduction photographique. 

Fig. îl. Gross. KiO d. .Siioradin prescjue adulte. (Le noyau s’est assez fortement 
rétracté sous l’action du fixateur.) 

Fig. S), ’l’rés jeune stade privé de sou épimérite. Gross. .350 d. 

Fig. K. lieux jeunes sporadius. Gross. 160 d. Fixât.: !?ubl. alcool; color. Héma- 
toxyline. 
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{D. Reimer) llXXi p.285 — 291. jDiskussion: Mense, Kollb. Mayer.] 

Willems, E. : La maladie du sommeil chez le blanc, in: .Ann. Soc. roy. d. sei. 
méd. et mit. de Bruxelles v. 14 fasc. 1 1905 p. 1 — 54. 

IL SubkI.; ('Iiotnio/ftii/ellotii. 

III. Snbkl.: Cf/sto/lHf/elliitii. 

IV. SubkI.: IHnii/iiif/flIfitti. 

111. Kl.; Sjiofor^oo. 

.Allgemeines. 

Ckawi.i.v. IL: luterrelatioiiships of the Sjiorozoa. in: .Amer. Xatural. v. 39 1905 
Xr. 465 |i. (Xj7 —624. 


Digitized by Google 


Protozoen-Literatiir. 


385 


I. Stibkl.: TeloMporUHa. 

I. Ordn.: (freijariitiila. 

Bhasii., L. : Nouvelle« Recherches sur la Reproduction des Grégarines moniK;vstidées. 
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.\bxaid, F.: Quinine et paludi.sme. in: .4rch. gén. de raéd. .4nn.S2 v. 2 Nr. 38 
1903 p. 2369— 2398; Nr.39 p. 2441 -2452. 

Balfoik. \.i .K. haeinogregarine of mammals; H. Jaculi; H. Balfouri (Laveran). 
in: Journ. Trop. .Med. v. 8 190.3 p.241 244 2Taf. 

Babichei.ia», L. & N. MiiKi: Sulla eziologia del cosi dette tifo o febhrc petecchiale 
del cavallo. f'ontribnto allô studio della piroplaamosi equina, in: .\nn. 
d'igienc .sperim. n. ser. v. 16 1906 p. 1—22 2 Taf. 
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ÜlfcrsetzHutfirecht vorl/fhalten. 


(Ans dem zoologischen Institut zu Kiel.) 


Über Acantliometrideii des iiidiselien und atlantischen 

Ozeans. 

Vou 

I)r. A. Popofsky (Kiel). 

(Hierzu Taf. XIV— XVII.) 


Als ich meine .\rbeit über die Acantliometrideii der Plankton- 
Kxpedition [Acantharia der Plankton-Expedition. Teil I: Acantho- 
metra, Kiel 1904| veröffentlichte, war ich mir wohlbewußt, daß die- 
selbe Lücken, namentlich in systematischer Beziehung auf'wies Eine 
ganze Reihe von systematischen Gesichtspunkten (namentlich die 
Variationsbreite der .\rtem konnte ich nicht genügend verfolgen, 
weil das einschlägige Material nicht zahlreich genug war, um syste- 
matische Änderungen daraufhin verantworten zn können; und so 
wurden diese Beobachtungen znrückbehalten oder nur kurz an- 
gedeutet in der Hoffnung, später einmal durch (Studien an anderem 
Material diese Lücken ausfüllen zu können. Es liegt ja in der 
Natur der Sache, daß ein Material aus einigen bestimmten )Meeres- 
gebieten nicht alles enthalten kann, was für die Tiergruppe in Frage 
kommt, nicht imstande i.st, alle Fragen zu lösen, die sich bei der 
Bearbeitung aufrollen. 

So emdiien namentlich auffällig, daß nur ein Teil der von 
Häi'kel im t'hallenger-Report 1887 Zoology Vol. 18 als neu be- 
schriebenen .\canthometridenarten von der Plankton-Expedition ge- 
fi.scht worden war. Bei vielen der neuen IlÄcKKi/schen Arten 

.Archiv ftir motistonkundc. Bd. VII. -ö 


Digitized by Google 



346 


A. POPOK^KV 


Schien es auf der Hand zu liegen, daß sie als Kntwicklungsfornien 
anzuselien sein würden, die neben den schon bekannten ausgebildeten 
Organismen beschrieben wunlen. Die Identilikation wurde aber 
dadurch ei-schwert, daß meistens keine Abbildung zu der Diagnose 
gegeben wurde und ferner dadurch, daß sie größtenteils im süd- 
atlantischen, indischen und pazifischen Ozean inamentlich in letzteremi 
gefischt worden waren. Da die Plankton-Kxpedition aber nur den 
nördlichen Teil des Atlantik bis wenige Breitengrade südlich vom 
.Äquator untersuchte, so durfte, selb.st wenn Anhaltspunkte dafür 
vorhanden waren, bei geringen Abweichungen eine Identifikation 
der Spezies nicht durchgefUhrt wei-den. da sie ja inüglicherweLse 
doch selbständige Arten waren, wovon man sich erst dui-ch Studien 
an ]ilaterial aus jenen (gebieten zu überzeugen hatte. So blieb ein 
großer Teil von Arten bestehen, die wenig Aussicht auf systemati- 
sche Existenzberechtigung hatten. 

Nach dem Challenger-Report (Radiolaria) zu .schließen, käme dem 
indo-pazifischen Ozean eine we.sentlich andere Zusammensetzung des 
Acanthometridenmaterials zu wie dem Atlantik, indem viele Arten 
nur von dort beschrieben wurden, die dein letzteren überhau[»t zu 
fehlen schienen. Da nun die Existenzbedingungen unserer jielagi- 
schen Organismen in beiden Meeren ofienbar nicht so verschieden- 
artige sind, ist auch nicht einzusehen, warum gerade nur der iiido- 
pazifi.Hche Ozean so viele zum Teil recht eigentümlich gebaute Orga- 
nismen unserer Gru]ipe hervorgebracht haben sollte. Es wäre also 
nachzuweisen, daß in .Anbetracht der pelagischen Lebensw'eise und 
der Verbindung der Ozeane nntei-einander, den meisten .Acanthome- 
triden eine allgemeinere Verbreitung ziikomint. Von Häckki. wird 
im (Ümlleiiger- Report meist nur eine, selten mehr Fundstellen 
(Stationen) angegeben. 

Zur Beantwortung solcher .sj’stematisch-faunistischer und vieler 
ähnlicher Fragen bot sich mir die günstige (Gelegenheit, indem ich 
durch fi-eundliche A’ermittlung von Herrn Prof. Dr. Bkanut (dem 
ich an dieser Stelle dafür meinen verbindlichsten Dank ausznsprechen 
nicht verabsäumen möchte) Planktonmaterial aus dem Südatlantik 
und dem indischen Ozean, welches auf zwei Rei.sen der Heiren 
r>r. Schutt und Kapitän Biu.tin dort gesammelt worden w’ar, zur 
Verfügung gestellt bekam, um derartige Untersuchungen ansfiihren 
zu können. Weiteres Mateiial verdanke ich Heim Pixif. Bk.csüt 
aus dem Mittelmeer und Herrn Or. .Acstkis aus der Nordsee, 
welches mir in einigen sy.stematischen Fragen wichtige Dienste 
leistete bei der Beschaffung von Vergleichsindividuen, da nämlich aus 
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beiden Meerespebieten eine Anzahl Tyjien beschrieben sind. iJon. 
.Müi.i.ek 1858, Häckei, 1882 Mittelmeer. Ci,Ai>AufcDE und Lachmaxe 
1858 Nordmeer.) Außerdem wurde noch einiges Material der Plank- 
ton-Expedition verwertet. 

Da sehr viele Bemerkungen über die einzelnen Spezies vorliegen, 
die sich schlecht nach allgemeinen Gesichtspunkten zusammenfasseu 
la.ssen, so werde ich in einem ersten .Abschnitte am besten dem 
Gang des revidierten Systems folgen, wie ich es in den Ergeb- 
ni.ssen der Plankton-Expedition 1 1904 a u. b) veröffentlicht habe und 
gegebenenfalls die sich als notwendig heransstellenden systematischen 
.Änderungen treffen. Bei den einzelnen Spezies wird auch eine 
Keihe von Beobachtungen, betreffend den Ban der .Acanthometriden 
zu erwähnen sein. Nicht unerwünscht wird es sein, wenn schwer 
unterscheidbare Arten des Näheren charakterisiert und die Unter- 
schiede durch Abbildungen bei dewelben Vergrößerung erläutert 
werden. In einem faunistischen .Ab.schnitt wären dann die gewon- 
nenen Resultate über die Verbreitung und eventuelle .Abhängigkeit 
der Variabilität von äußeren Bedingungen wiederzugeben. 


Zur Kenntnis des Baues und der Systematik der 
Aranthometriden. 

Die S 3 ’steinatik der .Acanthometriden nach konserviertem Ma- 
terial ist darum eine so schwierige, weil es vor allem an ausreichen- 
den Kriterien fehlt, wann Eiitwicklungsstadien vorliegen, wann aus- 
gebildete Organismen, denn die Maxima der Größen, welche haupt- 
sächlich zur Be.stiminung dienen können, sind in den wenigsten 
Fällen bekannt. Daher .sind die Größenverhältnisse nicht immer 
maßgebend, weil das Skelett nicht mit einem Alale ausgebildet 
wird, sonach Entwicklungsstadien angetrofl'en und identifiziert 
werden müs.sen. .Auch der M'eichkörper (Ueniralkai)seldurchmesser) 
ist je nach der Behaudliiiig mit .Alkohol oder anderen Konservie- 
rungsffüssigkeiteu der verschiedensten Schrumpfung ausgesetzt, 
außerdem müssen ja auch jüngere Individuen einen im Verhältnis 
geringeren Weichköriier besitzen wie ältere, also auch hierin liegt 
kein fester .Anhalt für die Bestimmung. Bei ausgebildeten Indivi- 
duen wird man. glaube ich, mit gutem Erfolge die Zahl der Myo- 
neme ^ei der Diagnose verwerten können, ein Merkmal, welches 
mehr zu berücksichtigen ist, als es bisher der Fall war. Bei jüngeren 
Individuen scheinen aber auch weniger Myoneine zunächst vorhanden 

23 * 
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ZU sein, wie ich au.s meinen Beobachtungen an Zygacanthidium 
echinoides glaube schließen zu können. Ferner existiert eine 
Keihe von Können, die zu Beginn der näheren Untersuchung der 
Acanthonietriden beschrieben und bi.sher nicht mit Sicherheit wieder- 
erkannt sind, wo also anzunehraen i.st, daß in der Diagnose für die 
jetzige S 3 'stematik wichtige Anhaltspunkte übersehen oder nicht 
erwähnt worden sind. Weitere Schwierigkeiten bereitet die ünter- 
.scheidung der Entwicklungsstadien der Acanthophractiden von den 
Acanthometriden, die an allen Stacheln ebensolche Apophysen tragen 
wie jene Jugendformen der genannten nahe verwandten Gruppe, 
ferner die außerordentliche Löslichkeit des Skeletts, wodurch die 
verschiedensten Veränderungen hervorgerufen werden können (die 
von Häckkl zum Teil zur Aufstellung neuer Arten benutzt wurden), 
dazu kommt noch (wie im einzelnen nachgewiesen werden wird) oft 
eine ziemlich w eitgehende ■ Variabilität in der Ausbildung des 
Skeletts u. a. 

Ich habe mein Hauptaugenmerk namentlich auf die Deutung 
der Entwicklungsstadien und der Varietätenzugehörigkeit gelegt. 

Ich wende mich nun den Beobachtungen im einzelnen zu. 

Vertreter der Genera Actinelius und Astrolophus wurden von 
mir nicht gefunden. Bei einer genauen Nachprüfung ergab sich 
auch der von mir be.schriebene Actinelius minus als nicht zu den 
Acanthometriden gehörig, ich konnte an ihm weder Jl.voneme noch 
eine deutliche ('entralkai)selmembran finden, außerdem zeigte er 
nicht wie ich fälschlicherweise zu .sehen geglaubt hatte, die pjra- 
inidale jiroxiraale Stachelendigung. Ich halte daher den Organismus 
nicht für eine Acanthometride (auch nicht für zu den Eadiolarieii 
gehörig) und hebe deshalb die Spezies auf. Bezüglich der Zugehörig- 
keit der Actinelius und Astrolophus zur Gruppe der Acanthome- 
triden habe ich neuerdings schon einige Zweifel geäußert (Archiv 
f. Protistenkunde Bd. V. p. 349, 350) und halte dieselben auch jetzt 
noch aufrecht. Auffällig ist, das von den .5 Actinelius und 2 .4stro- 
lophus, die von Häckkl beschrieben wurden, bisher keiner wieder 
beobachtet wurde, sie müssen also doch recht selten sein. 

A c a n t h 0 c h i a s m a. H.vckki, vermutet, da er das MÜLLEn’sche 
Stellung.sge.setz für Acanthochiasma gültig fand (wovon ich mich. 
\vie schon anderweitig erwähnt [04a u. b], nicht überzeugen konnte . 
daß die 10 Diametralslacheln durch Verwachsen je zweier sich gegen- 
iiberstehender Radialstacheln entstehen. Diese Vermutung kann ich 
nunmehr mit Beweismaterial belegen; so beobachtete ich vei-schie- 
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(lentlich bei Aeanthochiasma Krolmii, daß die Verwachsiingr noch 
nicht vollständig vor sich gegangen war. je zwei Stacheln stießen 
mit ihren wenig ausgebildeten Basalpyramiden, die vorhanden waren, 
aneinander und es hatte sich zwischen ihnen eine .schmale Skelett- 
brücke gebildet (Fig. 4), die wahrscheinlich später an Stärke zu- 
nimml. Die vorspringenden Kanten der kleinen ßasalpyramide 
werden dadurch ausgeglichen, daß sich am Stachel entlang im 
Centralteil .Skelettsubstanz in (fen tiefer gelegenen Stachelteilen ab- 
lagert, so daß die Begrenzung der \’ersclimelzungsstelle allmählich 
eine geradlinige wird. 

Einen anderen Typ der centralen Stachelverschmelzung zweier 
gegenüberstehender Hadialstacheln sah ich bei einer anderen Acan- 
thochia.sma (wahrscheinlich A. fusiforme). Hier ist das centrale 
Ende jedes Radialstachels in eigenartiger Weise modifiziert, .so daß 
die etwas umgebildete Basalpyramide des einen in eine entsprechende 
Vertiefung des ])roximalen Stachelendes des anderen Radialstachels 
eingreift (Fig. .öa, bi. 

Die Umlagerung der centralen Stachelenden mit Skelettmasse, 
wie sie bisher für Acanthochiasma cruciata, decacantha. bicuspidata, 
stdidissima. von mir beobachtet wurde, scheint weiter verbreitet zu 
sein, so fand ich sie für eine neue Varietät von Acanthochiasma 
[dana var. Schott! (Fig. 8i. 

Die drei Formen Acanthochiasma Kridinii. A. l ubescens. .V. fusi- 
forme, welche sich in lebendem Zustand deutlich durch ihr Figment 
unterscheiden, die erste ist fast farblos, die zweite zeigt rotes, die 
dritte braunes Pigment, machen, wenn man sie nui- nach der Stachel- 
be.schatfenheit iinteiNcheiden will, worauf man bei konserviertem 
Material angewiesen ist. große Schwierigkeiten bei der Bestimmung, 
zumal die Größenverhältnisse des Skeletts etwa die gleichen sind. 
Ein vergleichend morphologisches Studium vieler Exemplare der drei 
Formen zeigt aber, daß sie sich auseinanderhalten la.ssen. .\cantho- 
chiasma Krohnii hat. wie auch die Diagno.se richtig angibt, c.ylin- 
d rische Stacheln, die der ganzen Länge nach von gleicher Breite 
sind und am äußersten Ende in eine kleine konische Spitze über- 
gehen; sie hat von den genannten drei Formen die geringste .Stachel- 
breite (Fig. 1). A. Krohnii ist die häufigste Form von den dreien. 
■\. rubescens zeigt meist ein wenig anders beschatfene Diametral- 
stacheln als die Diagnose (Khoiix, Häckkl) angibt. Sie sind nicht 
der ganzen Länge nach gleich lireit, sondern im äußeren Drittel ein 
wenig zu einer Lanzenspitze angeschwollen, die in eine feine konische 
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Spitze allmählich ausläuft (F'ig. 2). Die Slachelbreite auch im 
inneren Teil der Diainetralstacheln ist etwas größer als bei A. Krohnii. 
Sie ist die seltenste der drei Formen und wurde von mir bisher 
nur in wenigen Exemplaren im indischen Ozean konstatiert. (Von 
Kkohn und HXcKKii auch aus dem Atlantik beschrieben.) A. fusi- 
forme i.st gewöhnlich kleiner in den Längen der Stacheln als die 
beiden vorhergehend genannten. Die Stacheln sind stets in der 
Mitte am dicksten und nehmen nacli beiden Enden zu gleichmäßig 
bis nach den einfachen Spitzen zu ab (Fig. 3i. Die Breite der 
Stacheln iin Innern der Centralkapsel übertrifft stets die größte 
Breite der Stacheln der beiden anderen Formen. 

An.schließend an Acanthochiasma Kiohnii erwähne ich einen 
Organismus, der lange, sehr dünne, auch bei stärkerer Vergrößerung 
fast strichlörmige Diametralstacheln von außerordentlicher Biegsam- 
keit hat. Ich zweifle nicht, daß er zur Gattung Acanthochiasma 
gehört. Da ich ihn aber stets nur in defekten Exemplaren und nur 
selten sah, auch niemals den \Veic.hköri)er zu Gesicht bekam, so hak* 
ich ihn vorläufig noch als .Acanthochiasma spec, bezeichnet (Tab. II. 
p. 380. Fig. 14). 

Eine auffallende Konvergenzer.scbeinung findet sich in der Aus- 
bildung des Skeletts bei einzelnen Individuen der Spezies Acantho- 
chiasma cruciata. die direkt der von Häckei, beschriebenen .Acantho- 
metron hastatum (H.) ähnlich sehen, so daß man versucht sein könnte, 
die letztgenannte. Spezies zu Acanthochiasma cruciata zu stellen, wenn 
erstere nicht gelbes, letztere rotbraunes Pigment besäße und Radial-, 
nicht Diametralstacheln zeigt. Wieder ein Fall, der zur Voi-sicht 
mahnt bei der Zusammenfassung von .Spezie.s. die im Skelettbau 
übereinstimmen. Damit zeigt sich auch, daß Spezies, die denselben 
Skelettbau besitzen, al.so nach dem auf den Skeletteigenschaften auf- 
gebauten System (da der Weichkörper der meisten Spezies nicht bekannt 
ist, vor allem z. B. Pigment. Zahl der Myonemei zusammengefaßt werden, 
grundverschiedene Spezies sein können, die z. B. gänzlich verschiedenes 
Pigment besitzen, was natürlich an Alkohol- oder überhaupt an kon- 
serviertem .Material, nach dem die meisten Spezies bisher beschrieben 
wurden, nicht erkenntlich ist. Ein Grund mehr, um das System als 
ein ])rovisorisches aiifznfassen. Bei .Acanthochiasma cruciata erreicht 
die vierkantige Lanzenspitze im äußeren Teil der Hanptstacheln 
lange nicht die Breite im Verhältnis zum übrigen Stachelteil wie 
bei Acanlhometron hastatum. wovon ich mich an Exemplaren dieser 
Form aus dem Mittelmeei-. woher sie zuerst beschrieben wurde (außer- 
halb derselben ist sie bisher nicht konstatiert) überzeugen konnte. 
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Die Variabilität der Stacheln von Acanthw.hiasina cniciata 
scheint eine ziemlich g;roße zu sein. Soeben wurde schon erwähnt. 
<Iaß die Hanpt.stacheln im äußeren Teil vierkantig werden können, 
sie können, wie ich schon früher be.schrieb und abbildete i04b. p. 22, 
Taf. IV, Fig. 2e, f.), der ganzen Läntce nach vierkantig (oder .Mittel- 
rJppe tragen) oder auch in der äußeren Hälfte dünn nadelturmig sein; 
sie kommen ferner mehr konisch oder mehr cylindri.sch vor. Die 
Xebenstacheln können bedeutend länger sein als die Haupt-stacheln 
(das gilt auch für A. decacantha und andere Formen) und dabei 
nicht rund, im (Querschnitt kreisförmig, somlern kominimiert er- 
•scheinen. Die meisten Individuen entsprechen allerdings der Dia- 
gno.se, runde cylindrische Haujit- und Xebenstacheln. 

Vielleicht kann ich bei dieser Gelegenheit noch darauf hinwei.sen, 
daß in meiner .Arbeit über die .Acanthometriden der I’lankton-Expe- 
dition bei Acanthochiasma decacantha p.53 der Figurenhinweis Taf. IV. 
Fig. 3a— c fehlt. 

Von .Acanthochiasma ]>lana fand ich F.xemplaiv, die weit größer 
waren, bis doppelt so groß (0,2 Länge der Diametralstacheln i, als 
ich (10041), p. 53) beschrieben und ('l'af. IV, Fig. 7) abgebildet hatte. 
Eine auffallende, ungleiche Ausbildung der beiden Enden der Dia- 
raetralstacheln wurde vei-schiedeiitlich angetroflen (Fig. 9) indem das 
eine Finde normal ausgebildet war, das andere dagegen uadelförmig 
dünn, eine Beschaffenheit, wie sie z. B. ähnlich bei den -Stachel- 
buketts von Sticholonche angetrotfen wird. Oft schienen auch beide 
Enden, also der ganze Diametralstachel, äußerst dünn zu sein ivgl. 
Fig. 9). 

.Als Varietät Scliotti von .Acanthochiasma plana möchte ich 
eine F'orm auffassen, deren Beschreibung ich im folgenden wiedergebe. 


Acanthochiasma piana Var. Schotti nuc. car. 

(Fig. K.) 

Diametralstacheln wie bei .A. i)lana komprimiert, in der Mitte 
am dünnsten, nach beiden Enden lanzenartig verbreitert, auf der 
breiten F'läche der Stacheln verläuft der Länge nach eine Kante 
(kann auch fehlen?), .so daß sie komprimiert vierkantig erscheinen 
Fm die centralen .Stachelteile ist eine .Acanthinkugel abgelagert, 
welche die .Stacheln zu.sammenhält. 

Maße: Diametralstacheln lang 0.24, größte Breite 0.004. 


Digitized by Google 



I 


352 A. Poi‘OK«KV 

York OUI men: Indisclier Ozean 8ch. 29. Nahe der Nordwest- 
kii-ste Sumatras. Über die Positionen und anderen Fanpangaben vgl. 
stets p. 384, Tal). I. 

Nur in einem Exemplar beobachtet. Die Varietät ist möglicher- 
weise eine selbständige Art. Ich ziehe sie aber zu A. plana, weil 
komprimierte Stacheln, wie später sich noch häufiger heraussteilen 
und des näheren zu erörtern sein wird, häufig so variieren können, 
dal) aus einfach komprimierten Stacheln vierkantig komprimierte 
werden und weil ferner bei einer ganzen Reihe von Formen <les 
Genus Acanthochia-sina centrale Verschmelzung der Diametralstachelu 
sekundär eintreten kann. 

Im Anschluß an Acanthochiasnia ])lana beschreibe ich eine neue 
Spezies mit gezähnten komprimierten Stacheln. 


Acanthochiamna linthni iior. ttprv. 

Stacheln dünn, komprimiert, an den beiden schmalen Kanten 
gezähnt. Zähnelung nicht sehr deutlich ausgeprägt. Richtung der 
Zähne, ob proximal oder distal, nicht erkenntlich. Stacheln, auf die 
Fläche gesehen, etwa doppelt so breit, wie auf die Kante gesehen. 
Scheinbar liegt hier ein Kutwicklung.sstadium einer Form vor, die 
deutlich ausgeprägtere Zähnchen besitzt im au.sgebildeten Stadium. 
Hei schwacher Vergrößei ung erscheinen die Stacheln, wenn auf die 
Fläche gesehen wird, von Wellenlinien begrenzt. 

Maße: Stacheln lang bis 0,0 und mehr; breit auf die Fläche 
gesehen 0,003 0.004. auf die Kante gesehen 0.002. 

Vorkommen: ilndischer Ozean. Br. 7. Nur in wenigen, meist 
zerbrochenen Exemplaren beobachtet. 

Bei .\canthochiasnia ([iiadraugula und .4. Hertwigi kann mög- 
licherweise die Vierkantigkeit der Stacheln auch auf Variabilität 
von kom])rimierten Stacheln zuriickzulühren .sein jwie eben für 
A. i)lana var. Schotti beschrieben wurde). 

.\ctinastrum gelangte auch diesmal nicht zur Beobachtung. 
.\canthometron. .\canthometron i)ellncidum und .\cantho- 
metron fuscum sind dem Skelett nach sehr schwer zu unterscheiden, 
obwohl beide gute -4rten sind und leicht nach dem Weichkörper 
erkenntlich sind: ei-stere Form ist farblos, letztere hat braunes 
Pigment. Man könnte die mit breiteren Stacheln als fuscum, die 
mit .schmäleren als pellucidum bestimmen, aber auch das ist nicht 
durchgreifend. Ich bin deshalb nicht sicher, ob unter den von mir 
als .\. elasticum bestimmten nicht auch A. fuscum mit einbegriffen 
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ist. da das Pigrnient in dem Alkoholmaterial ja niclit mehr erkennt- 
lich ist. Ich glaube aber trotzdem, dali das nicht der Fall ist, da 
A. fuscum vielleicht nur im Mittelmeer vorkommt. Cleve glaubte 
sie im Skagerak gefunden zu haben, doch wird wohl hier eine Ver- 
wechselung mit .•Vcanthochiasma fusiforma vorliegen, die im .Atlantik 
zwar .selten, aber allgemein verbreitet zu sein scheint und auch 
braune.s Pigment führt, welches das Stachelinnere nicht erkennen 
läßt (vgl. Poe. O.öb, 1 ). 46). 

Acanthometron Wageneri weicht selb.st bei F.xemplaren 
aus dem Mittelmeer, woher sie zuerst beschrieben wurde, von der 
HÄCKEi/scheii Diagnose ab. Der äußere Stachelteil Ist verdickt, oft 
kolbig, aber nicht zweischneidig .somlern cjlindrisch oder wenig 
komprimiert (Fig. 1 1 a. b). 

-Auf Grund eines Litholophusstadiums, welches den sonst häufiger 
vorkommenden mit vierflügeligen Stacheln nicht glich, sondern an- 
scheinend runde Stacheln besaß, glaubte ich (04b) annehmen zu 
müssen, daß auch Acanthometron bifidum eine Fortpflanzung durch 
einfache Teilung zuzuschreiben wäre. Ich hatte damals eine Eigenart 
der .Ausbildung der Litholophusstadieu von .Acanthonia tetracopa 
und .Acanthonia abcisa noch nicht häufiger beobachtet, welche solche 
Teilstadieii von .Acanthometron bifidum Vortäuschen können. Diese 
Eigenart besteht darin, daß. wie ich es auch schon für .Acanthonia 
abcisa in ausgebildeten Individuen erwähnte 1 1004b, p. 86i, zuerst 
zwei Lamellen des vierflügeligen Stachels angelegt sein können und 
von den anderen dazu senkrechten beiden nichts zu bemerken ist. 
Sind nun auch diese beiden Lamellen ziemlich wenig au.sgebildet, 
also nicht sehr breit, so wird der .Anschein erweckt, als lägen runde 
oder wenig kornjirimierte Stacheln vor, wie sie z. B. Acanthometron 
bifidum zukommen. Da nun letztere .Art anscheinend auch herz- 
füinige Basalendigung der Stacheln zeigte, wie jene 'feilstadieu und 
die Maße auch einigermaßen übereinstimmten, so wurden beide, mit- 
einander identifiziert. Ich muß also meine .Angaben dahin berichtigen, 
daß von Aconthometron biflidum bisher noch keine Litholophustadien 
beobachtet woiden sind und das von mir jener Form zugeschriehene 
und (1904 b, Taf. IV, Fig. 1) abgebildete Stadium zu Acanthonia 
abcisa gehörig ist, wie ferner das Taf. III. Fig. 7 abgebildete zu 
.Acanthonia tetracopa gehört. 

Bei der Bestimmung von .Acanthometron bifidum ist darauf zu 
achten, daß der größte Teil der Formen, welche genau der Diagnose 
und den .Maßen entsprechen, später zu .Acanthumetrideii mit vier 
.Apophysen und wahrscheinlich zu .Acanthophractideii sich entwickeln 
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Einen elmrakteristischen Unterschied zwischen solchen Entwicklnngs- 
stadien nnd wirklichen Acanthonietron bifiduni vermag: ich nicht 
anzufFeben (möglicherweise ist Acanthonietron bifidum überhaupt nur 
als Entwicklnngsstadiuin solcher Formen anznsprechen. worauf die 
centrale Verschmelzung der Stacheln, die sich auch bei fast allen 
Acanthoiihractiden mit derselben Stachelbeschatfenheit findet, hin- 
deuten magi. 

Acanthonietron cruciatum. A. bifurcum, A. armatum sind viel- 
leicht als Entwickinngsstadlen von Acanthophractiden anzuselien. 
deren Altidentität ich jedoch nicht nachznweisen vermag, da ich 
vermittelnde Stadien nicht beobachtete. 

Von Acanthonietron arachnoide fand ich des öfteren Exemplare, 
wo die Xebenstacheln sehr kurz waren, weit kürzer, wie ich sie 
bei den häufiger vorkoninienden Individuen mit längeren Neben- 
stacheln abbildete und beschrieb 1 1904 b. p. 65. Taf. VI, Fig. b). 

Ini Aiischliili an Acanthonietron arachnoide sei hier eine kleine 
.seltene neue Form beschrieben. 


Araiithoiiirfron erinovcum ii. sp. 

(Fig. 12.) 

Vier Hau|»t.stacheln größer und breiter als die sechzehn Neben- 
stacheln. cylindrisch. konisch zugespitzt am distalen Ende; im äußeren 
Teil anscheinend ein wenig vierkantig mit abgenindeten Kanten. Nebeii- 
stacheln konisch, von der breiteren Basis gleichmäßig gegen die 
.Spitze hin abnehmend. (Proximales Stachelende mit vierseitiger 
Basalpyramide ?l Stacheln im (’entmin verkittet, so daß die proximale 
Stachelendigung nur undeutlich sichtbar wird. 

Unterschied von .Acanthochiiusma criiciata. der die Form etwas 
ähnlich sieht; Hauptstacheln nur halb so groß, aber breiter als bei 
den meisten A. criiciata. Neben.stacheln auch breiter wie bei jener. 
Alle Stacheln im (Querschnitt sicher kreistörmig (bei A. criiciata 
Nebenstacheln meist komprimiert i. Basale Stachelendigung, Pyramide, 
dort nicht vorhanden, da je zwei gcgenübei-stehende Stacheln mit- 
einander verwachsen sind. 

.M a ße; H. St. lg. 0.043. größte Iheite dei-selben O.OOs. N. .St. lg. 
0.032; br. 0.004. (''entralkapseldurchnies.ser 0.041. 

Vorkommen: Atlantik. Giiineastroni. Plankton-Flxpedition 
(PI. 68) 7.9" n. 21.4® w. Nur ein Exemplar beobachtet. 

I>ie wie die voistehende Spezies zum Subgenus (Quadrinietivn 
gehörige Art .\canthonietron telostaurns H. ist aufzuheben, da sie 
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sicher ein Entwickluiiffsstadium einer Lithopteridae • iLithoptera 
fenestratayi ist, was sich aus der Diag-nose und den Maßen ergibt. 
( Eine Abbildung e.xistiert nicht.) 

Ph 3 'llostanr US. Es erschien mir auffällig, daß Vertreter des 
Genus Ph}-llostanrus verhältnismäßig selten von mir angetrotfen 
wurden, trotzdem sie alle ziemlich große und auffällige Formen sind. 
Hei den von mir im Material der Plankton-Expedition gefundenen 
Vertretern des (.tenus sah ich. daß sie. trotzdem die Diagno.se und 
.Maße sonst genau stimmten, meist komprimierte .Stacheln zu haben 
schienen und nicht runde, im Querschnitt kreisförmige. Icli unter- 
suchte deshalb Acantliometridenmaterial aus dem Mittelmeer, woher 
die Formen Phj'llostaurus -siculus, Ph, brevispinu.s. Ph. quadrifoliiis. 
Pb. ovatus zuerst beschriehen woiden waren, in der Hoftiiung über 
diese l^pezies .Aufklärung zu erlialteii. Hier fand ich nun dnrcli- 
geliend. daß die Stacheln bei Ph. siculus, Ph. brevisi»iniis. Ph. ovatus 
nicht stielrund, wie aus der Diagnose zu entnehmen oder zu ver- 
muten war. sondern kominimiert, .sogar zweischneidig mitunter waren. 
Da ich andere Formen von denselben Dimensionen und ähnlicher 
Be.scdiaffenheit nicht neben jenen mit komin-imierten .St.acheln kon- 
statierte, .so ist kaum ein Zweifel, daß die genannten Formen mit 
den von mir gefundenen mit komprimierten Stacheln identisch sind. 
Die Diagnose ist also bei allen dahin abzuändern, daß das eben er- 
wähnte charakteristische Merkmal anfgenommen wird, was früher 
nicht angegeben oder übersehen worden war. Dadurch wird nun 
aber eine Versetzung der Spezies Phyllostaurus siculus (Ph. brevi- 
■spinus) und Ph. ovatus in das (jenus Zj'gacanthidium nötig, da sie 
komprimierte .stacheln und ein basales Hlätterkreuz besitzen. 

Bezüglich der Unterscheidung der beiden Spezies Phyllostaurus 
siculus und Ph. hrevispinus hatte Ci.kvk (08, p. 25) bemerkt, daß eine 
solche nicht durchführbar sei, da sich i'bergänge linden. Ich hatte 
(1004 1), p. ()7) das in .Abrede gestellt, da ich sie nach meinen Be- 
obachtungen glaubte aneinanderstellen zu können. .letzt, nach Unter- 
suchungen von Mittelmeermaterial muß ich jedoch Ci.kve beistinnnen. 
Ein prinziideller Unterschied besteht meines Erachtens nicht zwischen 
beiden Formen. Der einzige Unter.schied wäre in dem Pigment zu 
suchen. Ph. siculus hat nach Häckei, gelblichbraune.s, Ph. brevi- 
spinus gelbliches Pigment. Dazu ist aber zu beachten, daß nach 
den .Abbildungen zu schließen (H. ü2. Taf. XV, Fig. 5; Taf. X^■I11. 
Fig. Ol Häckei. .seinen Phyllostaurus brevisjiinus nach einem ab- 
gestorbenen Individuen beschrieben hat. worauf die zerfre.ssenen 
.Stackein hindeuten (wodurch auch die Länge der Stacheln geringer 
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wild wie bei Ph. siculiis) und daß bei diesem das Pisrment sclioii 
durch das Konservieruufrsniittel eine wesentliche Anderunpf erfahren 
haben kann. Ich ziehe also nach CnKVE's Vorschlag beide Spezies 
zusammen und wären sie nach den oben gegebenen Beobachtungen 
als Zygacanthidium sicnlnm (H.) Pop. zu bezeichnen. Erwähnen wdll 
ich noch, daß Zyg. siculum sehr selten allerdings statt der komjiri- 
mierten Stacheln vierkantig komprimierte ausbilden kann, wodurch 
im äußeren Teil eine .Art Lanzensjiitze entsteht ähnlich wie für 
Zygacanthidium purpurasceus dargestellt wurde (Fig. 22a— c.i. 

Phyllostaurus quadrifolius habe ich im Mittelmeermaterial nicht 
finden können, ich werde später (p. H70) die Form noch des näheren 
zu erwähnen haben. 

Nach umfangreichen Variationsstudien kam ich zu der .Ansicht, 
daß Phyllostaurus aequatorialis und I’h. conacanthus nicht aufrecht 
zu erhalten und zu dem sehr variablen Formenkreis Zygacanthidium 
puriiurascens zu stellen sind. Formen, die ich anfangs mit den ge- 
nannten beiden Sjiezies identifizierte, ergaben bei genauer Unter- 
suchung, daß auch bei ihntm die Stacheln kom])riniiert waren, nicht 
cylindrisch, wie Häckel aiigibt, und da diesellie Stachelbeschatlen- 
heit und dieselben Maße bei gewi.ssen Stadien am Zygacanthidium 
purpurascens wiederkehren, so kann ich ihnen keine .Artberechtigung 
zus](rechen. 

Das Subgenus .Acostaurus ist somit hinfällig. 

Die in der Diagno.se von Phyllostaurus ovatns angegebene 
Stachelbeschaffenheit (rund, cylindrisch ?| veranlaßte mich. .Acautho- 
metriden, die in den Maßen genau Ph. ovatus entsprachen, aber 
komprimierte Stacheln besaßen, mit dem von H.Xcke;l beschriebenen 
Zygacanthidium complanatum zu identifizieren, zumal ich ja wegen 
des konservierten Materiales etwaige Pigmente (Ph. ovatus hat 
dunkelrote.s, Zygacanthidium complanatum gelbesi nicht konstatieren 
konnte. Ich war mir damals wohl bewußt, daß die von H.vckei, tïir 
Ph. complanatum angegebenen Alaße bedeutend geringer waren, als 
liei den mir vorliegenden Acanthoraetriden. glaubte daher, daß ent- 
weder die Mittelmeerindividuen der Spezies kleiner sein könnten als 
atlantische, oder daß H.Xckei, Entwicklungsstadien Vorgelegen hatten. 
.Meine Untersuchungen an .Mittelnieer-.Acanthoraetriden zeigten mir 
nun, wie schon oben erwähnt, daß die Diagnose von Phyllostaurus 
ovatus dahin abgeändert werden muß, daß die Form nicht cylin- 
diUsche Stacheln besitzt, sondern komprimierte bis zweisclineidige, 
sie daher als Zygacanthidium ovatum (.1. M. Pop. zu bezeichnen ist. 
Die Identifikation dieser großen Form mit dunkelrotem Pigment 
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mit der kleineren Zjgacantliidium coniplanatum mit gelbem Pigment, 
war nicht zutreffend und veranlaßt durch die nicht genaue Beschrei- 
bung der ei^sten Beobacliter der Spezies. Meine .\bbildung (1904 b. 
Taf. 1, Fig. 4) gilt daher nicht für Zjgacanthidium coniplanatum. 
sondern ist tj'pisch für Zygacanthidium iPhyllostaurus) ovatum. Die 
für Zygacanthidium complanatum (1904 b, p. 80) angegebenen Fund- 
orte gelten daher auch zum kleinen Teil für Zyg. ovatum. .Aber 
auch nur zum Teil, da Z3g. complanatum als eine kleinere Form 
(nur etwa halb so groß, von mir früher als Entwicklungsstadium ge- 
deutet) anscheinend ganz gut zu trennen ist von Zj’g. ovatum. und 
von der F’lankton-Expedition in den verschiedenen wärmeren Meeres- 
gebieten auch gefischt wurde, und ferner eine HÄCKEL’sche Form 
Amphilonchidium lanceolatum von mir auch mit zu Zj’gacanthidium 
coniplanatum gestellt wurde, weil die Beschreibung und .Abbildung 
H.vckel’s nach teilweise zerstörten Individuen angefertigt war und 
daher eine Identifikation erschwert wurde. .Amphilonchidium lanceo- 
latum unterscheidet sich jedoch von Zj’gacanthidium complanatum 
und Z. ovatum ganz gut dadurch, daß bei ihm die Blätterkreuz- 
vereinigung in eigenartiger Weise modifiziert ist und die Haupt- 
staclieln stets breiter sind als bei den beiden anderen, ebenso die 
centrale Stachelvereinigung einen viel umfangreicheren Eindruck 
macht. (Darüber siehe i». 3f)8 und Fig. 37—40.) 

Um die Schwierigkeiten der Trennung der Formen voneinander 
zu beseitigen, bilde ich die ähnlich ausgebildeten .Arten neben- 
einander bei derselben Vergrößerung ab. Dieses Prinzip, die Or- 
ganismen stets bei denselben Vergrößerung mit dem Zeichenprisma 
zu zeichnen und zwar nicht hier und dort ein Individuum derselben 
Spezies, sondern möglichst alle einigermaßen unbeschädigte, hat, ob- 
wohl es sehr mühsam und zeitraubend ist. mir rvertvolle Dienste 
bei den Variationsstudien und der Feststellung der Zugehörigkeit von 
Entwicklungsstadien geleistet und hauptsächlich ermöglicht, daß ich 
jene .schwierig zu trennenden Spezies jetzt klar auseinauderhalten 
kann. 

Zj’gacanthidium siculum (Fig. 19) i.st ähnlich gebaut wie Z. paci- 
ticum tFig. 18). doch ist letztere Form bedeutend kleiner und .scheint 
sie auch eine gewisse Grenze in der Größenausbildung der Stacheln 
nicht zu überschreiten, so daß sie wohl nicht, da sie sonst ganz 
ähnlich Zj’g. siculum gebaut ist, als Entwicklungsstadium dei-selben 
anziisehen ist. Eine ähnlich ausgebildete Form ist ferner Zyga- 
canthidinm gladio.sum Por. Dieselbe hat etwa ebenso große Stacheln 
wie Zyg. paciticum. dieselben sind aber 7— Sinai .so breit. Zjga- 
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CÄiitliidium ovatuni ({jvoUp Fnrm, Fi^. 20) ist vor der ebenfalls poßen 
Zyg. sicuhim (gelbbraunes Pigmenti durch zwei Hauptstacheln aus- 
gezeichnet (und rotes Pigment) und steht am nächsten Zyg.comidanatum 
I kleine Form, gelbes Pigment. Fig. 21) und ist von Amphilonchidinm 
(Zygacanthidiumi lanceolatum (Fig. 37— 40i [welches and» in die 
Gattung Zygacanthidium zu versetzen ist, vgl. p. 378| unterschieden 
diircli die gleichförmige .Ausbildung des Blätterkreuzes au allen 
Stacheln, welche, bei letzterem niclit vorhanden ist. von Amphilon- 
chidiiim (auch nach Zygacanthidium zu versetzen, siehe p. 378) 
nationalis (Poi>. 04 b, Taf. X, Fig. 11). durch die gleichmäßig gegen 
die Spitze abnehmenden Hauiitstacheln (die bei A. nationalis lanzett- 
lich sind). 

Phyllostaurus crystallinus <11. i Pot>. hatte ich schon anderweitig 
(U)Ü4b, ]). 00) als eine sehr zweifelhafte Form angesprochen, weil 
sie wohl sicher als ein AufUisungsprodukt irgend einer .Acanlho- 
metride anzusehen ist (wie auch deutlich aus der HÄcKKi/scheii 
.Abbildung |H. 87, Taf. 131, Fig. 5] hervorgeht). Ich hatte sie als 
Art bestehen lassen, weil ich ihre Zugehöiigkeit nicht mit Sicherheit 
feslstellen konnte, was mir jetzt so gut wie sicher .scheint, indem 
ich sie als Auflösungsprodukt von Zygacanthidium rhornbicum iH.) 
deute. Ich hebe also die .Spezies auf. 

Zu derselben Art Zygacanthidium rhornbicum gehörig ist ohne 
Zweifel die von Häckei. beschriebene Fom Phyllostaurns conicus (H.); 
sie stimmt, nach Diagnose und Zeichnung H.vckei.’s zu urteilen, genau 
zu gewis.sen Formen des Kreises der genannten Art. (Näheres 
•siehe p. 303.) 

Zygacantha. Fine zierliche, ziemlich kleine . A caiithometride, 
die eine ganz charakteristische .Stachclausbildung zeigt, möchte ich 
hier als neu beschreihen. 


Zijffacaittha tnnnilata n. sp. 

(Fig. 13.1 

■Stacheln alle gleichlang, anscheinend wenig komprimiert, dünn, 
zierlich, durch aufgesetzte IJingelchen in drei .Abschnitte geteilt. 
Die zwischen den beiden beringten .Stellen liegenden Stachelteile 
sind glatt. Ringel besonders am äußeren Ende gut und bis zur 
Zahl von etwa .sechs ausgebildet. Die mehr proximal gelegene zweite 
beringte Stelle zeigt weniger und schlechter entwickelte Ringel. 
.Außeres Stachelende in eine konische Sjiitze allmählich auslaufend, 
luoximales Stachelende kleine Ba.saliiyramide. Die ersten Ringel, 
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vom proximalen Ende der Stacheln aus gferechnet, liegen etwa da, 
wo die Centralkapselinembran, die zweite Ringeliing dort, wo die 
Gallerte am Stachel inseriert ist. 

Maße: St. lg. 0.11, breit auf der Fläche gesehen im glatten 
Stachelteil bis 0,002. 

Vorkommen: Atlantik, Grenze von Siidätinatorial- und Guinea- 
strom. Sch. 2, 1. Nur zwei leider ziemlich zerbrochene Exemplare 
bisher beobachtet. 

Formen ähnlich Z.vgacantha foliosa i J. M.) habe ich mit Sicher- 
heit als .Acanthophractiden-Entwicklung.sstadien deuten können, und 
zwar einer kleinen Dorataspis, die ich als Dorataspis loricata H. 

' Fig. 15) bestimmt habe. Wahrscheinlich wird also Zygacantha foliosa 
auch so zu deuten sein. 

Etwas ähnliches liegt vielleicht bei Zygacantha gladiata vor. 

Zygacantha platystaura iH.i ist aufzuheben, da ich sie für weiter 
nichts halte als die Reste einer Acanthometride mit großem Blätter- 
kreuz und vier Hauptstacheln (z. B. Zygacanthidium purpiirasceus, 
Zygacanthidium rhoinbicum?), von der die Stacheln weggelost sind 
bis auf das Blätterkreuz. Daß diese Deutung richtig ist. beweist 
auch, daß Häckel .selbst das Skelett mit unregelmäßigen Linien 
begrenzt zeichnet (H. 87, Taf. 131 Fig. 2). .Außerdem beobachtete 
ich selbst solche Auflösungsprodukte. die genau der H.XcKKL’schen 
Zeichnung entsprachen. Die Diagnose, welche H.äckei, gab, war 
irreführend, da er nicht zwei dreieckige .Apophysen an den vier 
Hauptstacheln hätte beschreiben müssen, sondern vier, wie auch 
richtig iu seiner Abbildung erkenntlich i.st (vgl. H. 87. Taf. 131 
Fig. 2, den in der Figur nach olien gerichteten Hauptstachel i. .Solche 
AVidersprüche linden sich öfter zwischen der Diagnose und iler Zeich- 
nung bei Häckei,! 

Zj'gacantha quadrata H. erinnert, nach H.Ackei.'s Diagnose iH. 87, 
p. 7711 zu urteilen, lebhaft an eine Varietät von .Acaufhochia.sma 
cruciata. wie ich sie Fig. 7 abgebildet habe. Eine Zeichnung wurde 
von Häckei, nicht gegeben und ist daher schwer zu beurteilen, ob 
sie damit identisch ist. die Maße stimmen ungefähr zusammen. 

Zygacantha elegans. die von mir aufgestellt wurde, ist sicher 
als Entwicklungsstadium einer .Ai-authophractide des Genus 'l’hora- 
casiiis anzusehen, die bisher als vollständig ausgebildeter Organismus 
noch nicht beschrieben Avurde. sie muß daher den Namen Thora- 
caspis elegans (Poi‘.) erhalten. Ich bible beide, lias Entwicklungs- 
stadium und den ausgebildeten Organismus, zwischen welchen von 
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mir noch genüg:end Zwischenstufen konstatiert werden konnten, 
nebeneinander ab (Fig. 16 u. 17). 

Z ygacanthidiuni. Ich möchte hier zunächst einen Fonnen- 
kreis herausgreifen und näher behandeln, der in der Abgrenzung von 
anderen. Amphilonchidium lanceolatum, Zygacanthidium rhombicum. 
bisher besondere Schwierigkeiten machte, nämlich Zygacanthidium 
purpurascens (H.). Wie schon vorn (p. 356) erwähnt, sind die von 
HÄcKKt. beschriebenen riiyllostaurus aetiuatorialis und Ph. conacanthus 
identisch mit Zygacanthidium purpurascens. Bei ihnen wurde die 
komprimierte Stachelbeschaff'enheit nicht ge.sehen oder in der Diagno.se 
nicht vermerkt. Auch Zygacanthidium bipennis ist synonym zu 
zu Zygacanthidium purpura.scens zu setzen, weil nur eine Varietät 
davon mit weniger groüem Blätterkreuz, zu der sich aber alle Über- 
gänge bis zu Zygacanthidium purpurascens finden lassen; sie macht, 
weil die Stacheln ein wenig länger und das Blätterkreuzcentmm 
nicht so breit ist, einen etwas schlankeren Eindruck. Wie schon 
vorn (p. .359) erwähnt, gehört jedenfalls auch Zj’gacantha platystaura 
als synonym hierher. .Also: 

Phyllostaurus conacanthus (H.i 

„ ae(iuatorialis (H.i = Zygacanthidium 

Zygacantha platystaura (H.i? purpurascens (H.). 

Zygacanthidium bipennis (H.) 

Charakteristisch für den h'orme.nkreis Z. purpurascens und andere 
Formen i.st eine geringe rmbildung des Blätterkreuzes an den Tropen 
und Polstacheln. Das Blätterkreuz au den Polstacheln ist nämlich 
sehr klein und wird dadurch auch der pyramidale Hohlraum, der von 
den nach oben stehenden Blättern der Polstacheln gebildet wird, 
auf den man bei Polansicht blickt, wie aus den Fig. 26—33 ersicht- 
lich i.st. sehr klein, im Verhältnis kleiner als bei der nahe ver- 
wandten Form Zygacanthidium i.Acantlionidium) itallidum Fig. 34— .3f>. 
oder bei Formen mit gleichlangen Stacheln, Zyganthidinm pacificuin 
Fig. IH. 

.An diesem kleinen pyramidalen Polraum ist Zygacanthidium 
purpurascens von ähnlichen Formen gut zu unterscheiden. Schon 
die Entwicklungsstadien, von denen eine Beihe bis zum umgebildelen 
Organismus allgebildet wurde, sind daran leicht erkenntlich, wie 
Fig. 26. 27. 30—32 zeigen. Alan vergleiche auch damit die .Jugend- 
.stadien von Amphilonchidium (Zygacanthidium) lanceolatum (Fig. 37 
bis 39) und Zygacanthidium rhombicum (Fig. 42 — 48), von denen es 
mir gleichfalls gelang, ihre .Artzugehörigkeit festzustellen. .Auf die 
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Unterschiede der Entwicklungsstadien, die sich mitunter sehr ähnlicli 
sehen, werde ich später eingehen. Die abgebildeten Exemplare sind 
nur wenige herausgegriffene Stadien, die, nebenbei gesagt, zum Teil 
auch noch andere Verhältnisse zeigen sollen, auf die ich bei den 
einzelnen Formen zu sprechen kommen werde, nämlich die Variabilität 
der Stachelform, auf die ich jetzt etwas näher bei Zygacanthidium 
purpurascens eingehen werde. 

Im allgemeinen lassen sich zwei Formen unterscheiden, eine mit 
schlankeren, dünneren Stacheln und weniger massigem Blätterkreuz 
(Fig. 30—33), und eine mit plumperen Stacheln und großem Blätter- 
kreuz (Fig. 26—29). Die letztere fasse ich als Typ auf, wie er 
auch Häckkl wohl Vorgelegen hat. und die ei-ste als Varietät davon. 

ln einem Fang des Kühlwassergebietes (Westwindtrift Sch. 12| 
war die Stachelausbildung eine sehr variable, die Hauptstacheln 
waren meist vierkantig komprimiert im äußeren Teil, im inneren 
Teil nur komprimiert (Fig. 33. 22 a — c). die Vierkantigkeit konnte 
sich jedoch auch über die ganzen Hauptstacheln erstrecken, sowie 
auch über die Xebenstacheln. Ein ähnlicher Fall wurde für Zyga- 
canthidium siculum schon erwähnt, die Individuen dieser Spezies 
mit solchen Stacheln stammten aus demselben Kühlwasserfang (Sch. 12 1 . 
.Selten treten diese Ei-scheinungen bei den beiden genannten Formen 
ini Warniwassergebiet auf. Da nun auch andere Acanthonietrideu 
(z. B. .Amphilonche mira), bei denen eine solche Stachelausbildung 
in warmen Meeresgebieten nie angetroffen wurde, in derselben Weise 
variierten, daß die komprimierten Stacheln in komprimiert vier- 
kantige übergegangen waren, so muß diese Variabilität durch den 
Einfluß veränderter äußerer Bedingungen hervorgebracht worden 
.sein (geringere Temperatur des Wa.ssei's?). Für einige Formen des 
Nordatlantik (Xord.seei konnte ich genau dieselbe Eigenschaft fest- 
stellen ( Acanthonidium echinoides. .\canthonidium pallidum). 

Die Individuen von Zj'gacanthidium inirpurascens ans dem Kühl- 
wassergebiet der Westwindtrift zeigen auch oft eine eigentümliche 
unregelmäßige Begrenzung der Stacheln, indem .sie außen plötzlich 
dünner wurden iFig. 22 c), oder im inneren Teil schmäler und außen 
plötzlich lanzenartig verbreitert (Fig. 22 b, 22 a); erstere machen 
den Eindruck, als ob i>lötzlich ein Mangel an Stachelsubstanz ein- 
getreten wäre, wodurch eine gleichmäßige .Ausbildung aller .Stacheln 
verhindert wurde. 

Mit den .lugendstadien von Zygacanthidium purpurascens ist 
leicht zu verwechseln .Acanthonidium ( wird auch nach Zygacanthidium 
versetzt, .siehe p. 372) pallidum var. subulatus. doch sind bei dieser 

.Vrcbiv für Proti^lünkuiide Bd. VII. 2t 
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die stacheln dünner koniscli, das Blätterkreuz stets kleiner und an 
allen Stacheln (rleichartiger ansfrebildet. Ferner ist bei Zyg-acanthidinm 
purpurascens die t’entralkapsel viereckig, bei Acanthnnidium pallidum 
mehr oder weniger kuglig (h’ig. 35 u. 3f)i. 

Entwicklungsstadien und ausgebildete Organismen von Amj)hi- 
lonchidium lanceolatum (Fig. 37 — 40 1 sind leicht kenntlich von Z^’g. 
purpurascens dadurch, daß der pyramidale Polraum, der von den 
nach oben stehenden Blättern der Polstacheln gebildet werden müßte, 
nicht vorhanden ist. statt dessen finden sich vier in einem Punkte 
zusanimentrett'ende Blätter. Diese eigentümliche rmhildung des 
Blätterkreuzes der Polstacheln wurde von dem im zoologischen 
Institut zu Kiel über pazifische Acanthoraetriden arbeitenden Herrn 
stud. JIiF.LK aufgefunden und konnte von ihm auch in noch weiter 
modifizierter Weise bei Zygacanthidium lancettum und Zyg. rhombicum 
konstatiert werden. Durch diese Umbildung des Polstachelblätter- 
kreuzes wird eine leichte Trennung .sonst schwer auseinanderzu- 
haltender Fonuenkreise ermöglicht. Die beiden letztgenannten Arten 
unterscheiden sicli von Zyg. purpurascens durch den Mangel des 
Blätterkreuzes an den Polstacheln und dadurch, daß an den Tropen- 
stacheln nur zwei Blätter vom Blätterkreuz entwickelt werden, 
welche nach den entsprechenden Blättern des völlig ausgebildeten 
Blätterkreuzes der .\(juatorialstacheln gehen. Die ünterschiede gelten 
sowohl für ausgewachsene, wie für Entwicklungsstadien. Zyga- 
canthidium piirpura.scens hat ferner vier Haujitstacheln. die anderen 
Formen nur zwei, doch können .Tugendstadien der letzteren diese 
noch nicht deutlich entwickelt haben iFig. 39, 44i, so daß sie oft 
aussehen. als ob vier Hauptstacheln vorhanden wären. Im äußeren 
Habitus kommen sich alle diese Formen ziemlich nahe, am meisten 
Zyg. imrpurascens und Zyg. lanceolatum, besonders aber die .lugend- 
lörmeii. 

Bemerken könnte ich noch, daß bei Mißbildungen außer den 
vier Hauptstacheln auch noch ein oder mehr Tropenstacheln dick 
und lang auswachsen können. 

Bei Zygacanthidium complanatum .sind in der Diagnose, wie ich 
sie (1904 b. p. 80i gab, die .Maße für „atlantische“ Exemidare zu be- 
seitigen. da sie sich auf Zygacanthidium ovatuni beziehen; ferner 
ist statt rotes Pigment gelbes Pigment zu setzen. 

Zygacanthidium lanceolatum (H.i und Zygacanthidium rhombicum 
(H.i .sind nach meinen Varietätenstudien sicher zu identifizieren 
mit Phyllostaurus conicus. Phylto.staurus crystallinus unil den von 
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mir beschriebenen Amphilonchidium ellipsoïde, Amphiloncliidiura 
Haeckeli. 

Die von mir gegebenen Namen werden damit hinfällig, und da 
die HXcKEL’schen Namen alle gleichzeitig gegeben wurden (87), so 
wäre unter diesen einer als Speziesname auszuwählen. Da durch 
Versetzung des Amphilonchidium lanceolatum (H.i (vgl. p. 378 1 in 
die Gattung Zygacanthidium dieses den Namen Zyg. lanceolatum 
erhält, kann also dieser Name nicht in Betracht kommen; da 
ferner Phyllostaurus crj’stallinus nur ein Anflosungsprodukt dar- 
stellt, so wird er auch nicht gut geeignet sein; es bleibt nun nur 
noch der Name Zygacanthidium rhombicum (da als Phyllostaurus 
conicus (H.I Entwicklungsstadieu beschrieben sind), der aber insofern 
nicht gerade glücklich ist, als diese P'orm, wie sie von H.vcKEn be- 
schrieben wurde, eine Varietät der Art bezeichnet, die seltener, 
meist als .Jugendform, gefunden wird ( rhombi.sclie Hauptstacheln). 
-Also; 


Phyllostaurus conicus (H.) 

,, crystallinus (H.) 

Zygacanthidium lanceolatum i H.) 
Amphilonchidium ellipsoïde Por. 

„ Haeckeli (Por.) 


= Zygacanthidium rhombicum (H. i 


-Amphilonchidium ellipsoïde und .Am])hilonchidium Haeckeli muß 
ich als Kntwicklungsstadien von Zygacanthidium rhombicum ansehen. 
Allerdings ist dabei zu bemerken, daß von den Diagnosen der oben- 
genannten HÄcKEi/schen Formen, die ich hierher rechne, keine den 
eigentlichen Typ der Spezies, die ich jetzt als Zygacanthidium rhom- 
bicuni (H.) bezeichne, trifft: sie beziehen sich entweder auf geloste 
Individuen (Zygacanthidium crystallinus i oder Entwicklungsstadien 
(Zj’gacantliidium rhombicum. Phyllostaurus conicus) oder mehr abseits 
stehende A'arietäten i Zygacanthidium lanceolatum i. Der Typ. wird 
vielmehr dargestellt durch Formen ähnlich denen, die ich als .Am- 
philonchidium ellipsoïde be.schrieb und abhildete, nur daß die In- 
dividuen eine weit bedeutendere Große erreichen können, als ich 
angab. Die .Art hat unter allen bisher beobachteten .Acanthometriden 
in ausgewachsenen Stadien im Verhältnis zum Weichkörper die 
meiste Skelettsubstanz abgelagert, vor allem in den dicken breiten 
Hanptstacheln und dem gi-oßen massigen Blätterkrenz. 

Ich halte es daher für nötig, die Diagnose der Sjiezies kurz zu 
skizzieren, sowie die Varietäten etwas näher ins .Auge zu fassen. 

24 * 
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ZyfiacanthidiuiH rhomhicum (H.i. 

(Fife. 42 — 50.) 

Loncho-staurus rhombicus H. 87, j). 773. 

lanceolatus H. 87, j». 773. 

„ ciystallinus H. 87. p. 773. Taf. 131 Fit?. 5. 

Aniphiloncha conica H. 87, p. 785. Taf. 132 Fip. 6. 

Zypacanthidium rhombicum (H.i. Pop. 04 b. p. 81. 

„ lanceolatum (H.i, Pop. 04 b. p. 81. 

Phyllostaurus ciystallinus (H.), Pop. 04 b. p. 60. 

,. conicus (H.), Pop. 04 b, p. 69. 

Ampbiloncliidiuin ellipsoide Pop. 04 b, p. 114. Taf. 8 Fig. 11, Taf.9 Fig.5. 

,. Haeckeli Pop. 04 b, p. 115. Taf. 9 Fig. 3. 

Zwei Hauiitstacheln massig dick, komiirimiert oder komprimieii 
vierkantig (ganz oder nur teilweise) lanzettlicli oder allmählich von 
dem großen Blätterkrenz nach der Spitze zn abnehmend. Die beiden 
anderen Stacheln der .\qnatoriaIebene ebenso. Die 16 anderen Neben- 
stacheln zweischneidig, mit oder ohne Kanten anf den breiten .Seiten 
(also komprimiert \ierkantig) von der breiteren Basis konLsch gleich- 
mäßig zngespitzt. Troiienstacheln mit nur zwei gut ausgebildeten 
Blättern des Blätterkreuzes. Polstacheln ohne Blätterkreuz (vgl. die 
Zeichnungen), llyoneme 15 — 20 (V). 

Maße; H. St. lg. 0.23 und mehr, breit dicht über dem Blätter- 
kreuz bis 0,04. N. St. lg. 0.20 und mehr, breit über dem Blätter- 
kreuz bis 0.02. 

or kommen: Atlantik: .‘sargasso -See, Nordäquatorialsti-om- 
Guineastrom. .Südäqnatorialstrom. Plankton-Expedition. St. 343 des 
„Challenger“. .Sch. 5, 2. 1, Brasilstrom. Indik : Sch. 29, 16. Br. 41. 7. 
Monsuntrift, .Agulha.sstrom. Pacifik: Challenger Stat. 253, 265—274. 

Die Form ist leicht kenntlich und untei-schieden von anderen 
ähnlichen Foimen durch die bei Zygacanthidium pui-purascens an- 
gebenen Unterschiede (p. 362). 

Entwicklungsstadien von Zygacanthidium purpui-ascens und 
Zjgacanthidium lanceolatum nnlei-scheiden sich außerdem von den 
Ent Wicklungsstadien von Zyg. rhombicum, durch die sehr breite 
Stachelvereinigung, welche durcli .sämtliclie Blätterkreuze gebildet 
wird, deren Läugsdurchmesser meist die Länge des freien Haupt- 
stachelteiles erreicht, in jüngeren Stadien sogar übertreffen kann. 

Daß die komprimierten Stacheln in solche von komprimiert vier- 
kantiger Gestalt übergehen, wird hier häufig angetroffen. Meist siml 


Digitized by Google 



i'ber Acaiithuinctriden îles indischen und allantisihcn Ozean?. 365 

dann nur die Hauptstaclieln so beschaffen (Kig. 46, 47, 50 1 . doch 
können aucli die anderen beiden Stacheln der Äquatorialebene (Fig. 
48, 45, 44) und seltener noch eine Reihe von Nebenstacheln (Fig. 45) 
diese Eigentümlichkeit zeigen. Bei jüngeren Individuen scheint es 
oft, als ob vier Hauptstacheln vorhanden sind (Fig. 44, 48) und er- 
innern solche lebhaft an Entwicklungsstadien von Zygacanthidium 
pupuriiscens. unterscheiden sich aber gut durch das breite Blätter- 
kreuzcentrum. wie schon oben angegeben wurde. Die endgültige 
Hauptstaclielform ist an ihnen auch noch nicht so gut ausgej)rägt, 
die Stacheln erscheinen mehr koni|)rimiert konisch (Fig. 42, 48), 
während entwickeltere Stadien allmählich (Fig. 46, 47, 48) die end- 
gültige lanzettliche. in der Mitte etwas verbreiterte kominimierte 
Form annehmen (Fig. 49, .50). 

Neben diesen Formen mit komprimiert vierkantigen Stacheln 
finden sich aber auch solche, deren Stacheln sämtlich einfach zwei- 
schneidig sind (Fig. 49). 

Diese sehr variable Art habe ich namentlich in indi.scliem Material 
sehr häufig gefunden, im atlantischen wurde sie bisher seltener an- 
iretroffen. 

Hierher stelle ich auch eine Fonn. die ich als Zygacanthidium 
lancettum (H.) deute. Sie hat etwas Ähnlichkeit mit der Häckku- 
schen Form in der (testait und den Größen verhält ni.ssen (vgl. 
Fig. 41). Die Stacheln können alle noch mehr lanzettlich werden, 
als das bei dem in der Figui- dargestellten Individuum der Fall ist. 
Die beiden Hauptstacheln treten vor den Nebenstacheln nicht .sehr 
an Länge und Breite hervor, sind aber meist komprimiert vierkantig, 
während die anderen Stacheln einfach kom])rimiert sind. .Alle Stacheln 
sind zweischneidig. Die .A(|uatoiialstacheln zeigen ein vollständiges 
vierflügeliges Blätterknmz, die Tropenstachein nur zwei Blätter, die 
Pülstacheln überhaupt kein Blätterkreuz. Darin stimmt die Form 
überein mit Zygacanthidium rhombicum (vgl. in den Abbildungen 
beider Arten die Blättervereinigung), sie nnterscheidet sich aber 
von dieser durch weniger ma.ssige Hauptstacheln und dadurch, daß 
die Blätterkrenzvereinigung bei letzterer langgestreckt ist. bei 
ersterer nicht. Von Zygacanthidium lanceolatum läßt sie sich gut 
trennen durch den .Mangel des Blätterkreuzes an den Pülstacheln. 
Z. lanceolatum zeigt ja drei gut entwickelte Blätter an denselben 
ausgebildet (Fig. 40); durch das Fehlen des Polstachelblätterkreuzes 
ist sie auch leicht kenntlich von Zygacanthidium inirpurascens iFig. 
28, 29), wo an den Polstacheln ein kleine.s. aber vollständiges Blätter- 
kreuz angetroffen wird, ebenso von anderen Zygacanthidiuni-.Vrten 
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mit vollständigfiii Blätterkreuz an allen Stacheln. Zyfracanthidium 
coni|danatum, Zyg. ovatiun u. a. 

Im .\tlantik ist die Art bisher nicht gefunden worden. Häckkl 
beschreibt sie vom Siid-Pacifik (riiall. St. 28S); ich konstatierte sie 
in wenigen Exemplaren im ö.stlichen Indik (Sch. 29i. Das gezeichnete 
Individuum ist das gi ölite. welches von mir angetroffen wurde (F'ig. 41). 

Zygacanthidium amphitectum (H.) und Zygacanthidium longi- 
cornis (H.) halte ich für identische Arten, die unter dem eisiteren 
Namen weitergeführt werden mögen. Nach Häckkl's Diagnose unter- 
scheiden sie sich in folgendem: Zyg. ami)hitectum. Kaudalstachel 
ebenso langwie der Frontalstache!, bei Zyg. longicornis kürzer. Pol- 
stacheln bei Z.vg. ainphitectum gabelförmig wie die anderen Stacheln, 
bei Zyg. longicornis rudimentär (?). kui-z; Jedenfalls waren sie ab- 
gebrochen, wie man das häutiger sieht, und erschienen dadurch 
rudimentär. Die Unterschiede in den Größenverhältnissen sind un- 
bedeutend. 

Acant Itonia. .Acantlionia tetracopa .1. M. und Acanthonia abcisa, 
welche von mir beschrieben wurden, unterscheiden sich durch be- 
deutende Größenunterschiede in den Skeletteilen. Überleitungen habe 
ich bisher nicht gefunden. Weitere Unterschiede sind: .Acanthonia 
tetracopa hat nach MCu.kii's Zeichnung (.08. Taf. IX, Fig. 5) 8 — 10 
.Myoneme. dünn und zart, .Acanthonia abcisa hat nur etwa fünf starke, 
die im kontrahierten Zustande breit, lapi)ig. (luadratisch bis recht- 
eckig erscheinen und in konserviertem Alaterial sowohl Litholoiihus. 
als au.sgebildete Individuen gut kenntlich machen. Die Tiitholophus- 
stadien (welche auch .Acanthonia tetracopa demnach bilden kann) 
beider .Arten .sind von mir bisher noch nicht genügend auseinander- 
gehalten worden; so sind die Bd. V dieser Zeitschrift 'l’af. Xl\'. 
Fig. 1 u. 2 gegebenen Abbildungen solche von Acanthonia tetracopa 
und nicht, wie dort angegeben, von .Acanthonia abcisa. wie auch 
schon die Größeuunterschiede ergeben, auf die man aus der Ver- 
größerung der betreffenden .Abbildungen schließen kann. 

Von .Acanthonia spinifera Poe. habe ich nunmehr auch eine 
.Anzahl von vollständigen Individuen im AI ittelmeermaterial gefunden. 

Des öfteren traf ich eine .Acantbometride an, die in den Maßen 
und der Stacbelausbildung der lI.XcKKi.’schen .Acanthonia prismatica 
entsi)reclien könnte. Wenn die .Stacheln abgebrochen waren (und 
das waren sie meistens), so war das distale Stachelende entsi»rechend 
der Diagnose abgestumpft mit viereckiger Stirnfläche. Die Stacheln 
waren aber immer komprimiert, was ll.XcKKr. nicht hervorhebt, und 
im Innein verwachsen i Fig. 25'. Ich vermochte nicht zu unter- 
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scheiden, ob die vorhandenen Stacheln einfache Radialstacheln oder 
durch Verwachsen von zwei gej^enüberstehenden Stacheln entstandene 
Diametral.stacheln waren. Ist letzteres der Fall, so wäre die h'orni 
der Gattung: Acanthochiasma zuzuweisen. Ich hegre aber keinen 
Zweifel, daß Häckeu nicht diese Form als Acantlionia prisniatica 
beschrieben hat. Da die Stacheln aber komprimiert vierkantig: sind, 
so muß die Art zu dem Genus Zygacantha gestellt werden, also 
Zygacantha ])rismatica (H.) 

•Als Acantlionia dentata (H.i glaube ich eine Form ansprecheii 
zu müssen, die vierkantig komprimierte Stacheln hat. bei der die 
.schmalen Kanten zierlich gezähnt sind. Die Zähne sind gegen das 
t'entrum hin gerichtet. .Alle Stacheln im Innern verschmolzen zu 
einer kleinen Kugel. Die Diagnose H.Kckki.’s trifft allerdings nicht 
ganz zu für die mir vorliegenden Acanthometriden. Beide Enden 
der Stacheln sollen pyramidal sein, die Stacheln sind verhältnismäßig 
kurz (Ü.12— O.I 61 und breit (O.OOSi. Da meine Indiviiluen bedeutend 
größere Stacheln besaßen, die allmählich bis zur Sjiitze an Breite 
abnahmen. glaube ich, daß H.Xckei, die Diagnose nach zerbrochenen 
Exemplaren gegeben hat. Ei- läßt es ferner offen, ob zwei oder vier 
Kanten gezähnt sind (bei meinen sind nur 2 Kanten gezähnt 1 . und 
gibt nicht an, ob die Stacheln komprimiert sind oder im (Querschnitt 
<iuadratisch. Doch glaube ich. da andere Formen mit gezähnten 
Stacheln, die der IlÄcKEi.’schen .Acantlionia dentata ähnlich sind, 
trotz des reichlichen Materials, welches bisher untersucht wurde, 
nicht angetrott'en wurden, daß die von mir gefundenen Zygacantha 
(Fig. 24) mit jener Häckei, ’scheu Form identisch ist. Ich fand 
folgende Größenverhältnisse: Stacheln lang bis 0,4, breit bis 0.006. 
Da die Stacheln komprimiert sind, muß die Art nach Zygacantha 
versetzt werden, also Zygacantha dentata iH.l. Gefunden wurde 
Zygacantha dentata von Häckei, im t 'entralpazitik ; ( ’hall. St. 266 — 274 : 
von mir Indik: Sch. 29, .Atlantik: Sch. 1. 2, ö. 

Es ist möglich, daß .Acantlionia dentic.ulata mit .Acantlionia 
dentata identisch ist. 

Ä'on .Acantlionia dentata deutlich unterschieden zeigte sich eine 
andere Zygacantha mit gezähnten Stacheln (Fig. 26). wie ein Blick 
auf die beiden .Abbildungen (Fig. 23, 24) zeigt, die beide Arten bei 
derselben Vergrößerung darstellen. Die Zähne sind hier bedeutend 
weiter voneinander entfernt, weder ]iroximal noch distal gerichtet. 
Die Stacheln sind breiter und kürzer als bei iler vorigen Form, 
komprimiert, meist nicht vierkantig (ich fand sie nur im Külilwasser- 
gebiet, Westwindtrift. Sch. 12, mit komprimierten vierkantigen 
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Stacheln I. Alle Stacheln sind frleichlang, nehmen gleichmäßig von 
der breiteren Basis gegen die Spitze ab und sind im Innern zu 
einer kleinen Kugel verschmolzen. Es ist auch nicht unmöglich, 
daß H.ù’kei, vielleicht diese Form Vorgelegen hat und von ihm als 
Acanthonia dentata beschrieben worden ist. 

Ich habe sie vorläufig als var. acuta von .Acanthonia dentata be- 
zeichnet. obwohl ich glaube, daß sie bess(>r als neue Spezies zu be- 
trachten sein wird. 

.Maße; St. lg. bis 0,12; br. 0.007. 

Vorkommen: Indik: Br. 7, .Atlantik: Sch. 1, Sch. 12. 

.Ai-anthonia crux Cckvk hat nichts mit dem (jenus Acanthonia 
zu tun. wie ich mich an vielen Individuen jetzt überzeugen konnte 
(die Plankton-Expedition hatte sie nur sehr selten gefischt i. Sie 
hat vielmehr enge Beziehungen zu Formen wie .Amphilonche anomala. 
■Amphilonche mira usw.. die Skelettausbildung ist hier wie dort eine 
ähnliche, nur daß statt zwei vier Haui)tstacheln breit vierflügelig 
sind. Die Zusammensetzung der Stacheln im Innern ist genau die- 
selbe und erinnert lebhaft an die bei Zygacanthidium rhombicum 
und Zyg. lancettum angetroflene. Die 'rropenstacheln bilden nur 
zwei Blätter aus. die nach den entsprechenden Blättern der Haupt- 
stacheln gehen. Das Blätterkreuz der Pol.stacheln scheint völlig 
rückgebildet zu sein, die ba.salen Enden der Polstacheln sind ge- 
wöhnlich von .Acanthin wulstig umlagert. Die eben geschilderten 
A’erhältnisse gehen klar hervor ans der .Abbildung, die ich von der 
Form gab 1 1904b. Taf. VIII. Fig. 2 l .Auch die Form der Ceutral- 
kapsel stimmt mit der der echten .Amphilonchen überein. Sie folgt 
den Hauptstacheln in vier .Armen bis fast zur Spitze. Ich finde also 
soviel Übereinstimmendes im Hau mit dem der .Amphilonchen. daß 
ich sie mit anderen .Arten, die genau so beschatfen sind. .Acan- 
thonia Xordgaardi (nach .liiitaKNSEN’s Beschreibung eben.so gebaut 
wie .A. crux) und .Acanthonidium llenseni. neben jene als besondere 
Dattung der .Amphilonchidae stellen werde (siehe p. 376i. 

.A c a n t h 0 n i d i u in. .Angeregt durch Beobachtungen .Tökoknskn’s 
i99. 0ÔI an Acanthonietriden des Xordmeeres wandte ich mich dem 
Studium einiger Xordsee-.Acanthometriden zu. Das Alaterial hierzu 
verdanke ich der F'reundlichkeit des Herrn Dr. .Ajistein. Die .Acantho- 
metriden stammten von den Poseidonterminfahrten und waren, wohl 
durch den Fang.zusammengeiireßt zu oft erbsengroßen Klumpen, welche 
nur aus diesen Organismen bestanden. Es handelte sich für mich 
darum, eventuell festzustellen, wo Phyllostaurus heterobolus (.Tönc.i 
unterzubringen ist, ferner ob .Acanthonidium echinoides (Ci.. u. L.) 
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mid Acanthonidiuni iiallidum (Cl. u. L) stets die von Claparède 
und fiACMMANx be.schriebene Ausbildung des Skeletts zeigen oder 
variieren, wie das Jükuknsen i99) schon durch Aufstellung der 
Varietät subulatus der Sjtezies A. pallidum walirscheinlicdi gemacht 
hatte, indem er auch zugleich betonte, daß Individuen der Spezies, 
wie sie die oben genannten Autoren beschrieben haben, ihm nicht 
zu Gesicht gekommen sind. 

Acauthonidium echiiioides umfäßt einen Formenkrei.s von sehr 
variabler Ausbildung des Skeletts. Zunächst fand ich, daß bei 
sämtlichen Individuen die Stacheln komprimiert waren, die Form 
also nach Zygacanthidium zu versetzen ist. (Dasselbe gilt auch für 
Acanthonidiuni pallidum.) Bei den meisten Individuen zeigten sich 
die Stacheln vierkantig, und zwar sämtliche Stacheln. Sidche haben 
Claparède u. Laciimanx Vorgelegen und sind von ihnen als Acantho- 
metra echinoides beschrieben worden (58). Da die bisher existierenden 
Abbildungen sehr schlecht sind, so habe ich die Form in Fig. 5’2a 
u. b wiedergegebeu. Bisweilen können auch nur die äußeren Stachel- 
teile vierkantig und etwas lanzenartig verbreitert sein, während die 
inneren Staehelteile komprimiert werden (Analogon zu Zygacanthidium 
ovatum [Fig. 20J und Zyg. iiurimrascens (Fig. 22a— c], für welche 
dasselbe konstatiert und abgebildet wurde); oder nur der untere 
Teil der Stacheln, im besonderen der .Âquatorialstacheln, ist vier- 
tlügelig durch das weit sich hinaufziehende Blätterkreuz (die man 
übrigens dann auf die Fläche zieht, wodurch sie breiter erscheinen 
als die übrigen 'l'ropen und Polstacheln [Fig. 51 a|. Hierdurch klären 
sich auch die Widersprüche auf. die ich anderweitig [05 b. ]i. 6.5. 66] 
erwähnt habe.) Ich glaube sicher, daß .Iöboexses diese Varietät 
als Acanthonia heU*robolus (99) beschrieben hat. Die Abweichungen 
zwischen dem oben ge.schilderten 1’ypus der Spezies (Fig. 52a u. b) 
und dem Phyllostaurus i Acanthonia) heterobolus (.Jöiui.) ist aller- 
dings anscheinend eine ziemlich große und berechtigte, da die Varia- 
bilität von Acanthonidiuni echinoides noch nicht näher untersucht 
war, sicher zur .Aufstellung einer neuen Spezies. Im Bahmen dieser 
Betrachtung kann sie allerdings nur als Varietät weitergefiihrt 
werden, und ich glaube, daß Jökuknsex schon etwas .Ähnliches hat 
ausdrücken wollen, wenn er (99, p. 68 1 sagt, die .Art wäre schwer 
von nahe verwandten, vor allem von .Acanthonidiuni echinoides. zu 
trennen. Ich schlage daher für sie den Namen Zygacanthidium 
echinoides ((’l. ii. L.i var. heterobolus (Jöac.i vor und möchte darin 
einbegreifen eine .Abart, die ich im folgenden näher charakterisiere. 
Ich wäre vielleicht auch nicht auf den Gedanken gekommen, daß 
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Plijilostaurus hetembolus mit Acanthonidium t-cliinoides so nahe zu- 
sainmenznbringen sei, wenn ich niclit die eigenartige Variabilität 
von kominimierten Staclieln zu solchen von vierkantig komprimierter 
P’orm an einer ganzen Keihe von Spezies sicher konstatiert hätte 
und nun auch bei Zygacantliidium echinoides wiederfand (auch bei 
A. pallidum). Bei der var. lieteroladus sind die Stacheln einfach 
komprimiert, ohne alle Kanten (Fig. ölai, sie findet sich neben 
dem Typus mit vierkantig komprimierten Stacheln, dem eigentlichen 
Zygacanthidium echinoides, allerdings seltener in der Nordsee. Im 
Material der Plankton -Expedition aus dem nördlichen Atlantik 
(tiülfstrom. Irmingersee) habe ich sie nur allein gefunden und wegen 
des oft laug am .Stachel binaiifgezogenen Blätterkreuzes iFig. 51b. 
.52 a I. welches auch wenig sattelförmig ge.sch weift sein kann, fälsch- 
lich als Phyllostaurus quadrifolius bestimmt. Von dieser Varietät zu 
der anderen mit vierkantig kom])rimierten Stacheln finden sich häufig 
l'bergänge. 

Pni in ähnlichen Fällen einer Verwechslung vorzulieugen, wie 
sie anscheinend auch von früheren Beobachtern Muhr.xy, Ci.evk und 
auch von H.Xi kki. selbst begangen worden ist, möchte ich hier näher 
motivieren, warum ich diese Varietät von Zj’gacanthidium echinoides 
als Phyllostaurus (|uadrifolius bestimmt habe. 1. War die Variabilität 
der ,\rt nicht bekannt; 2. scheinen die Stacheln, wenn sie auch 
immer komi)rimiert sind, dies in verschiedenem Brade zu .sein, so 
dalj annähernd stielrunde Stacheln Vorkommen können (wie für Ph. 
quadrifolius von Häckei, beschrieben); 3. die Maße stimmen ungefähr 
überein, nur das Blätterkreuz ist bei Ph. quadrifolius etwa 10 mal. 
bei Zyg. echinoides nur 3 — 4 mal so breit wie der Stachel selbst; 

4. kann das Blätterkreuz namentlich einer Anzahl Stacheln (.Äquatorial- 
stacheln?) .sich länger am Stachel hinaufziehen und auch sattelfönnig 
ausgeschweifte Kanten besitzen wie Ph. quadrifolius (Fig. 51b); 

5. da die .\rt .sehr häufig isf. .so konnte ich nicht annehmen, daß 
sie übersehen worden war und eine neue Art darstellte, ich ver- 
suchte sie also mit beschriebenen .\rten zu identifizieren. Da nun 
Ph. (luadrifolius von .Muhh.w und H.vckki, aus dem Golfstromgebiet 
der nördlichen .\tlantik beschrieben wurde (Faröer-Kanal ), die 1 fiagnose 
bis auf die abnorme Blätterkreuzbreite ungefähr paßte, so nahm ich 
an. daß mir Pli. quadrifolius vorlag. Eine Nachprüfung hat nun 
ergeben, daß es tatsächlich aber jene Varietät heterobolus von 
Zygacanthidium echinoides ist. 

Da die Bestimmung des Challcngermaterials doch siclier wohl 
njicb konserviertem Material vorgenommen ist. eine Erkennung 
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etwaig:eii Pigments, welches zur Unterscheidung dienen kann iPh. 
quadrifolius hat kein Pigment, Zyg. echinoides rotbraunesl nicht 
möglich war, so glaube ich, daß die aus dem Nordatlantik von 
MuKK-vy. Häckef, und mir beschriebenen Phyllostaurus quadrifolius 
der Spezies Zygacanthidium echinoides mit einfach komprimierten 
Stacheln angehören, während die wohl gut charakterisierte Art 
Ph. (|uadrifolius vorläufig noch nur aus dem .Mittelmeer bekannt ist. 

Ferner glaube ich nun auch auf klären zu können, weshalb 
Phyllostaurus (.\canthometron) cafervalus in den Planklontabellen 
der Bulletins des réstiltats .... der Komm. z. internat. Erforschung 
d. nordischen Meere .so oft aufgeflihrt wird, während Zj’gacanthidium 
echinoides. welches von ( 'i.apauède u. Lach.masx das ganze .fahr Uber 
an der norwegischen Küste beobachtet wurde, nur selten in den 
Tabellen der Norweger, Schweden und Dänen zu finden ist (vgl. 
Pop. O.öb, p. 68 , 66). Die von den Planktologen jener Länder 
(Dänemark. Schweden) als .\canthometron catervatum bestimmte 
Form wird wohl die Var. heterobolus von Zygacanthidium echinoides 
sein, deren Stacheln ohne vier Kanten und komprimiert sind. Wobei 
noch zu bemerken ist. daß das Blätterkreuz von Zyg. echinoides 
ziemlich groß ist. was Ja bei der Bestimmung von Phyllostauru.- 
(.\canthometron) catervatus nach H.Xckki. haujdsächlich in Betracht 
kommt. 

Für die Var. heterobolus beschreibt .Iöuüensex braunes Pigment, 
bei Zyg. echinoides fanden Ci-apahêde u. I/achmaxx und ich das 
Pigment rotbraun (vgl. Pt)P. 04 b, Taf. I. Fig. 2). außerdem sind die 
.Maße etwas kleiner und, wie mir schien, auch die Zahl der Myoneme 
etwas geringer, alles .Anzeichen, die darauf hindeuten, daß sie viel- 
leicht noch nicht völlig entwickelte Zyg. echinoides sind. Ich fand 
aber auch größere Exemplare, die mehr Myoneme besaßen. Bei 
ausgewachsenen Individuen von Zyg. echinoides finden sich zahl- 
reiche Myoneme. ich zählte stets etwa .50—60 davon. 

Die.ses Variieren der .Acanthometriden mit komprimierten Stacheln 
in der M eise, daß dieselben ganz oder teilweise vierkantig konqirimiert 
Averden, findet sich bei Zygacanthidium purpurascens. Zyg. echinoide.s. 
Zyg. pallidum (siehe nächsten .Ab.schnitt ). .Amphilonchidium mirum. 
Zyg. pallidum. .Acanthochiasma cruciata, .Acanthochiasma plana. 
.A. Ilertwigi?. Zyg. rhombicum, Zyg. lanceolatum, und zwar habe 
ich die hirscheinung der Vierkantigkeit der Stacheln bei den ersten 
vier der genannten .Arten, be.sonders häutig bei Individuen der kühleren 
Meeresgebiete beobachtet. 

.Acanthonidium pallidum (ft,, u. L.) variiert in ähnlicher Wei.sc 
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wie Zyiçacanthidium echinoides. JÖBCiEssEK beschrieb als var. siibu- 
latus eine Form der Spezies, deren Hauptstacheln im unteren Teil 
nur stumpf vierkantig waren, im anderen Teil glatt (Fig. 36). Ich 
kann nun hier hinzutligen. daß ich auch Individuen fand, wo alle 
stacheln glatt ohne Kanten waren (Fig. 34), ebenso wie ich typi.sche 
Exemplare fand, die der ganzen I.ftnge der Haui)tstacheln nach 
Vierkantigkeit zeigten (ob auch die Nebenstacheln, ist schwer zu 
entscheiden, da sie sehr zart sind) (Fig. 34). Immer aber zeigte 
sich auch hier, wovon man sich beim Drehen des Objekts unter dem 
Mikroskop sicher überaeugen kann, daü die Stacheln stets komprimiert 
sind, die Art also zu Zygacanthidium zu .stellen und als Zyg. pallidum 
(Cl. u. L.) zu bezeichnen ist. 

Die seltenste dieser Varietäten scheint die von I^.ai’ahèhe u. 
La<'h.man>! (58) als .Acanthometra i)allida beschriebene mit vier- 
kantigen Hauptstacheln zu sein, häutiger sah Jöroe.nsen und ich 
die als var. subulatus beschriebene Form, am häutigsten findet sich 
Jedoch eine Varietät (dine alle Kanten an den Stacheln. Im Kiibl- 
wassergebiet (Nord.see) scheinen sich nebetieinander alle drei Formen 
zu litiden, in warmeti Meeresgebieten traf ich bislter nur die Form 
ohne alle Kanten. (Über die rnterscheidung dieser .Art von Zyga- 
«tanthidium purpnrascens siehe vorn j>. 361.) 

Besondere Varietätennamcn nett anfzustellen halte ich in diesen 
wie in einigeti anderen Fällen für iibertlüssig, da die l'nterschiede 
zu fließend sind, als daß man sie zur Trennung verwerten könnte. 

Besondere Schwierigkeiten machte stets die systematische 
Trennung des Acanthonidium Claparèdei (H.) von .Acanthonidiitm 
cnspidatum (II.). ln extremen Fällen .schieti eine Sonderung möglich 
zu sein, bei den meisten blieb matt jedoch zweifelhaft. Aleine ver- 
gleichenden Skelettstudien zeigten mir, daß die t'bergänge .stetige 
sind. Da nnu Häckei, selbst bei Aufstellung der beiden Spezies 
zngibt (62, p. 384), daß er Übergänge beobachtet hat sowohl im 
Bau des AVeichköi |)ers wie des Skeletts, und es nicht für unmöglich 
hält, daß sie nur eine Art darstellen, so führe ich den von Häckel 
.schon angedeuteten Voi'schlag aus und fas.se sie beide unter dem 
Namen Acanthonidium t'iaparèdei ill.) zusammen; .Acanthonidium 
cuspidatum (11.) ist also diesem synonym zu .setzen. So wie H.äckki. 
die Stacheln von .A. cuspidatum beschreibt und abbildet, sieht man 
sie meistens, wie sie für A. Claparèdei gezeichnet wurden, triflt 
man sie seltener, es wäre daher wohl angebracht, dei- .Art den 
Namen A. cuspidatum beizulegen, ln .Anbetracht dessen aber, daß 
beide Namen gleichzeitig zur Veröfl'eutlichung gelangten, habe ich 
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es vorgezogen, aus Pietät den Namen des verdienstvollen Protozoen- 
forschei-s CiiAVAKÈitE als Artnaraen beizubehalten. 

Acantlionidium alatum (.1, M) und Acanthonidiuni ciliatum (H.) 
sind sicher nur Beschreibung und Abbildung de.sselbeii Organismus 
durch zwei ver.schiedene ForscluT. Pie HXrKEL’sche Diagnose fiir 
A. ciliatum läßt keinen wesentlichen Unterschied gegenüber A. alatum 
erkennen, sogar die Grüßenunterschiede sind unbedeutend. Vor allem 
aber stimmen die Figuren (.Ton. Müi.leh 58. Taf. 9. Fig. 1 — .3. 
H.icKEi, 87. Taf. 129, Fig. 4. 5) völlig überein. Ich identifiziere 
sie also beide, da ich auch in meinem Material keinen Unterschied 
finden konnte, und führe sie unter dem von .Ton. Möu.kh (58 i ge- 
gebenen Artnamen Acanthonidium alatum i.T. M.) weiter, (.\hnliches 
liatte ich schon 04 b, p. 94 ausgesprochen.) 

Auch .Vcanthonidium macropterum (H.) und Acanthonidium pla- 
typterum (H.) scheinen als eine Sjtezies zusammenzugehören, nach 
den Diagnosen H.Kckel’s zu schließen (Abbildungen fehlem. Doch 
liegt mir darüber noch kein Material vor. 

Die von mir beschriebene Form Acanthonidium Henseni besitzt 
ähnliche Ausbildung des Blätterkreuzes an den Pol- und Troi)en- 
stacheln. wie für Zygacanthidium imrpurascens (vorn p. 360i des 
näheren be.schrieben wurde. Wie schon erwähnt, werde ich die Art 
mit Acauthonia crux und .Acanthonia Nordgaardi zusammen in einem 
neu zu begründenden Genus Pruciforma neben .\m])hiloncliidium 
stellen. Da sie dieselbe Skelettansbildung und Form der Central- 
kapsel haben, wie die nach der neuen Fassung des Genus Amphilon- 
chidium in demselben enthaltenen Arten (Z. B. Amphilonchidium 
anomalumt. nur daß vier, nicht zwei Ilauptstacheln vorhanden sind. 

Litlioptera. Wie ich schon (04b, i>. 101) wahi-scheinlich zu 
machen versucht habe, sollen die von Häckel aufgestellten Formen, 
welche ich als .Subgenus Xiphoptera vorläufig noch weiter beibehielt, 
nichts weiter als F.ntwicklungsstadien von Lithopteriden sein, die 
im ausgebildeten Zustande an allen Stacheln jene eigentümlichen 
proximal-distal verästelten Apophysen tragen, welche für die Familie 
liithojitendae so charakteristisch .sind. Ich halte vermittelnde Fomien 
zwischen jenen Xiphoptera und den ansgebildeten T.itho])tera ge- 
sehen. und unterliegt es für mich keinem Zweifel, daß hier Ent- 
wicklungsstadien von Litlioptera fenestrata (.1, M.) vorliegen. Icli 
kann ferner I^ithoiitera fenestrata. Ti. Darwinii, h. icosaptera nur 
als identisch ansehen und werde das im folgenden näher begründen. 
Rs ist also zu setzen: 
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1. Lithoptera tessaractena (H.) 

2. „ (lodecactena (H.) 

iJ- M icosactena (H.) = Lithoptera fenestrata .7. M. 

4. „ Darwinii (H.) 

5. icosaptera ^H.) 

Die Diagnose der einzelnen Entwicklungsstadien (alle eben auf- 
gezähllen Spezies sind Entwicklungsstadien eines Organismus, der 
im ausgebildeten Stadium von Häckbl als L. icosaptera beschrieben 
wurde) weicht nur ab in dem Vorhandensein oder Fehlen der Flügel 
an den Xebenstacheln und ilirer Beschaffenheit, ob die Primär- 
apophysen schon durch (Querbalken parallel zum Stachel verbunden 
sind oder nicht. Da letztere jedoch entstehen müssen, so müssen 
auch solche Entwicklnngsstadien der ausgebildeten Form, die als 
L. icosaptera beschrieben wurde, gefunden werden. Diese Ent- 
wicklungsstadien w'urden von H.vckel in seinen oben aufgezählten 
Arten fixiert. Denkbar wäre immerhin, daß je nach Lebensbedingungen 
und Meeresgebieten eine mehr oder minder vollkommene Ausbildung 
der Flügel (an den Hauptstacheln z. B. nur zwei Reihen von Maschen 
in den flügelförmigen Apophy.sen, an den Nebenstacheln nur einfache 
(Querapophysen mit Zähnen» stattfindet und die Skelettbildung früher 
aiifhürt, ehe die völlig entwickelte Form erreicht wird. Was jedoch 
dann deutlich zur Identifikation von Entwicklungsstadien sowohl 
wie solcher etwaiger, auf einer bestimmten Entwicklungsstufe in 
der Skelettaiisbilduiig stehen gebliebener Formen dienen kann, ist 
der Abstand des ersten (Querbalkens der Flügel der Hauptstacheln 
(oder die Länge des von den Haui)tstachelflügeln eingeschlossenen 
(Quadrates». Dieselbe ist stets ungefähr konstant und auch bei den 
oben aufgezählten HXcKEi.’schen Formen als konstant (0,1) angegeben 
worden, nur die als ausgebildete Form beschriebene Lithoptera ico- 
.sactena weicht ein wenig ab (0,12», jedoch liegt die Abweicliung 
noch innerlialb der (Jrenzen der Größen variation der Spezies. Von 
II.XcKKi, ist nun (H7i der ausgeliildete Organismus beschrieben worden 
als Lithoptera icosaptera, von Jon. SICllek i58) ein allerdings sch(»n 
weit entwickeltes Jugendstadium (oder auch in der Entwicklung des 
•Skeletts stehengebliebenes Stadium, siehe oben» unter dem Namen 
Lithoptera fenestrata, die Spezies hat also nach dem Priori tät.sgesetz 
letzteren Namen zu führen und sind die oben angeführten diesem 
synonym zu setzen. Hier sei noch auf eine Abbildung einer Litiiop- 
tera aufmerksam gemacht, die, einem der oben aufgezählten Ent- 
wicklungsstadien, etwa IJtlioptera tessaractena entsprechen würde 
(Fig. 53). Die sich bildenden Zwischenstücke, welche die (Querbalken 
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an den Hauptstacheln verbinden, entstehen auf eigenartige Weise. 
Sie werden überall erst als zwei kleine, dicht nebeneinanderstehende 
Zähnchen am proximalen Balken angelegt, diese werden dann wohl 
später mit Skelettmasse ausgefüllt. Mir scheint der Befund deshalb 
interessant zu sein, da er vielleicht erklären kann, daß bei einer 
-\nzahl Acanthometriden völlig intakte Organismen Stacheln haben 
können, die eine zweizähnige Spitze tragen, weil eben die Stacheln 
noch in der Entwicklung begritfen sind und diese Zähne zuerst an- 
gelegt werden. Umgekehrt erklärt sich daraus, wenn man zugibt, 
daß die jüngeren Stachelteile zuerst gelöst werden, warum bei 
Lösungsversuchen der Stacheln oft zwei Zähne auftreten. offenbar 
darum, weil die zwischen ihnen liegende Substanz (als die jünger 
abgelagerte) zuerst gelöst wird. 

.A.mphilonchidae. Diese Familie schien mir in der Form, 
wie ich sie aufgestellt habe (04 b, j). 105 1 , nicht als eine einiger- 
maßen natürliche Gruppe insofern, als nach der Diagnose noch 
Formen aufgenommen werden mußten, die offenbar keinen Ainphi- 
lonchencharakter besaßen (Amphilonche diodon, Amphilonche amphi- 
hastata, Amphilonchidium nationalis, A. ellipsoide. Haeckeli. .A. 
lanceolatum). Ich glaube jetzt der Familie eine natürlichere Gestalt 
geben zu können, indem ich ihr folgende Diagnose gebe: Acantho- 
metriden mit 20 nach dem MÜLUäR’schen Gesetz gestellten verschieden 
langen und verschieden gestalteten Stacheln. Zwei oder vier Haupt- 
stacheln vierkantig bis vierflügelig, meist ganz, selten nur teilweise 
(.Au.snahme .Ami)hilonche belonoide.s, die aber ihrer nahen Verwandt- 
schaft zu -A. pertemiis und A. elongata wegen [siehe Poe. 04 b, p. 107) 
nicht auszusondern ist aus Amphilonche, zumal sie ein typisches 
Merkmal derselben zeigt, welches gleich erwähnt werden wird, das 
ist die walzenförmige Centralkapsel, die sich an den Hauptstacheln 
bis fast zur S])itze hinaufzieht). Achtzehn oder sechzehn Neben- 
stacheln mehr oder weniger komprimiert bis zweischneidig (.Aus- 
nahme: zwei Formen, die bis jetzt nur als Litholoptusstadien be- 
kannt sind, bei denen die Nebenstacheln schwach vierflügelig sind, 
-Amphilonche variabilis und A. biformis. Ihre Stellung i.st hier eine 
unsichere, da die vollständigen Individuen noch nicht bekannt ge- 
worden sind, diese sieh aber der Form der Hauptstacheln nach, die 
vielleicht auch bei vollständigen Individuen eine Längsstreckung der 
Centralkapsel an den Hauptstacheln entlang bewirkt, ein Merkmal, 
welches ich als wichtig für die .Amjdiilonchidae auffasse, den .Aniphi- 
lonchen anschließen. Bei diesen .Arten mögen auch zeitweise kom- 
primierte Nebenstacheln vorhanden sein, da man häufig solche be- 
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obaclitet. wo man statt der vier Blätter der viei-flügeligioi Xebeii- 
staclieln erst zw’ei pegenüberstehende entwickelt findet, die dann 
den Kindruck komprimierter Stacheln hervorrufen. i (Jentralkapsel 
folgt den zwei oder vier Haiiptstacheln bis fast zur Spitze (Central- 
ka)iselinlialt oft zwischen den breit vierfliigeligen Hauptstacheln 
eingebettet. Genus Amphilonchidium und Cruciforma) und ei-scheint 
sie dadurch vierlappig täbnlich wie bei den Litho])teridae) oder 
walzenförmig langgestreckt. In dieser Fassung halte ich die Gru|>pe 
für gut gruppiert und wiederhole noch einmal zusammenfasseml 
die Diagnose: Acanthometriden mit 20 nach Mi'u.KK’s Gesetz ge- 
stellten ungleich langen und verschieden gebauten Stacheln. Zwei 
oder vier ganz oder selten teilweise vier kantig bis vierflügelige 
Haupt.staclieln (Ausnahme: Amphilonche belonoidesl achtzehn resp. 
sechzehn komprimierte bis zweischneidige Nebenstacheln (Ausnahme: 
Amphilonche variabilis, A. biformis). Centralkapsel walzenförmig 
langgestreckt oder vierlappig, folgt den zwei oder vier Hauiitstacheln 
bis fast zur Spitze. Blätterkreuz, wenn vorhanden, in der hei 
Zygacantbidium imrpura.scens ip. 360) näher beschriebenen Weise 
entwickelt oder noch weiter zurückgebildet, so daß die Tropeii- 
stacbeln nur zwei Blätter, die Polstacheln keine erkennbaren Blätter 
mehr ausbilden wie bei Zygacantbidium rhombicum. 

Die Kinteilung der Familie in Genera schlage ich folgender- 
maßen vor: 

1. Zwei Hauptstaclieln. Alle Stacheln ohne Blätterkreuz 

. I mphihmrhf. 

2. Zwei Haiiptstacheln. Stacheln mit Blätterkreuz, wo unter 
Blätterkreuz Jene eben erwähnten Modifikationen verstanden 


wenlen I mphilonrhidhm. 

3. Vier Hauptstaeheln. .Mit Blätterkreuz, modifiziert wie oben 
erwähnt ('rnciform« ti. <jev. 


Khe ich nun die vei'scliledenen Spezies in diese Genei-a einordne, 
habe ich nocli eine Reihe von Kinzelheiten zu erwähnen. 

.\mi)]iilonche belonoides ist nicht zu trennen von der von Häckki. 
beschriebenen Amphilonche clavaria. keulenförmige Verdickungen an 
den Enden der Haui>tstacheln finden sich häufiger bei den ver- 
schiedenst großen Individuen von Amphilonche helonoide.s. .\mphi- 
lonche clavaria H. ist also jener Spezies synonym zu setzen. 

.\mphilonche pertemiis ließ sich jedoch stets gut von die.ser 
sondern, .‘si daß ich die Art aufrecht erhalte. 

Ein schwer zu trennender Formenkreis liegt in den drei .\rten 
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Amphilonche lieteracantha, A. atlantica. A. quadrialata vor. Docli 
glaube ich, daß .sie alle drei noch als besondere Arten aufzufas.sen sind. 

A. heteracantha soll nach Häckki, konische, dünne Nebenstacheln 
haben. Ich habe bisher noch keine solche Individuen gefunden; 
diejenigen, welche dieselben Maße hatten wie A. h., besaßen stets deut- 
lich komprimierte zweischneidige Nebenstacheln, außerdem nicht ti, 
sondern etwa 15 — 20 Myoneme. Beide Gründe bewogen mich, die 
Art A. atlantica aufznstellen , die sich also in den angegebenen 
runkten von A. heteracantha unterscheidet. 

.\mphilonche quadrialata ist von den beiden ebengenannteu mit 
langen, mit schmäleren Flügeln versehenen Hauptstacheln durch 
breite Flügel an den Hauptstacheln ausgezeichnet, welch letztere 
auch bedeutend kürzer sind als die Hauptstacheln jener Arten, wo- 
durch A. quadrialata auf den ersten Blick einen plumpen, massigen 
Eindruck macht. 

Die Teilstadien, welche ich .\mphilonche atlantica zuschrieb, 
gehören, wie ich jetzt glaube, wohl nicht hierher, sondeni sind 
identisch mit denen, welche ich als Amphilonche variabilis (siehe d. 
Zeitschr. Bd. V p. 353. Taf. XV. Fig. 9) beschrieb. Zur Erklärunjr 
dessen, warum ich sie zu A. atlantica stellte, ist ähnliches zu sagen, 
wie vorn p. 353 bei Acanthometron bifidum. Die vierflügeligen 
Nebenstacheln sind oft nicht vollkommen ansgebildet, so daß man 
häufig nur zwei Blätter entwickelt findet und sie daher für zwei- 
schneidig ansieht. Ich bin auch noch im Zweifel, ob nicht doch 
noch solche Stadien existieren, deren Nebenstacheln wirklich zwei- 
schneidig sind; die Entscheidung ist oft schwierig, ja unmöglich. 
Ich kann also die Identifikation der Teilstadien, welche ich beschrieb 
und abbildete l04b, Taf. III, Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6), mit Amphilonche 
atlantica nicht mehr mit Sicherheit aufrecht erlialten. und muß den 
Schluß, daß diese Art sich durch Zweiteilung fortpflanzen könne, 
zurückziehen. 

Zu Amphilonche cultellata möchte ich bemerken, daß es mir 
unwahrscheinlich erscheint, daß an den Hauptstacheln nur zwei 
Flügel entwickelt sein sollen, vielleicht sind von H.Xckel die beiden 
anderen übersehen worden, zumal die Aid, nach der Abbildung zu 
urteilen, nach einem lebendfrischen Individuum angefertigt wurde 
(was .sich aus dem Vorhandensein der Axopodien .schließen läßt, die 
in der HÄcKKu’schen Zeichnnng wiedergegeben werden) und bei 
einem solchen die Weichkörperteile das Skelett gewöhnlich sehr 
undeutlich machen. 

Amphilonche diodon H. werde ich, da icli sie nicht als echte 

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. VII. -•> 
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Amphilonchide der obigen Definition aiiffassen kann. ( 'entralkapsel 
ist nur ellipsoid, Läng.sdurchmesser ist wenig länger als der Quei- 
diucbmesser dereelben, außerdem sind Haupt- und Nebenstacheln 
komprimiert, aus Ampliilonclie ausscheiden und zum Subgenus Stello- 
lonche des Genus Zygacantha stellen. 

Dasselbe gilt von Ampliilonclie ampliihastata Pop. Die beiden 
Formen sind also als Zygacantha diodon (H.) und Zygacantha amphi- 
hastata (Pop.) zu bezeichnen. 

.\mphilonchidium nationalis Pop. und Amphilonchidiura laiiceo- 
latum (H.) sind, da sie dem Typ des (fenus Zygacanthidium entsprechen, 
nach dorthin zu versetzen und müssen demnach Zygacanthidium 
nationalis (Pop.) und Zygacanthidium lanceolatum (H.) heißen. Beide 
Foniien. die im allgemeinen Ähnlichkeit im .Skelettaufbau zeigen, 
unterscheiden sich hauptsächlich dadurch, daß bei der ersteren 
das Bliitterkreuz an sämtlichen Stacheln gut entwickelt ist, bei der 
letzteren die Polstacheln nur drei Blätter haben, von denen vier in 
einem Punkt Zusammentreffen, wo man bei normal entwickeltem 
Blätterkreuz auf eine polare Pyramide blickt. Außerdem hat Zyg. 
lanceolatum kleinere, nicht .so breite Stacheln als Zyg. nationalis. 

Zygacanthidium lanceolatum iH.) ist eine sehr häufige Form 
und wurde von mir, weil die HXcKKi/sche Abbildung (87, Tat'. 132. 
P'ig. 1) irreführend ist, zu Zygacanthidium complanatum gestellt. 
Sie unterscheidet sich aber von diesen durch längere Stacheln und 
dadurch, daß das Blätterkreuz nicht, wie eben erwähnt, an allen 
Stacheln gleichmäßig ausgebildet ist (Fig. 40). .Sie ist in wärmeren 
^leeresgebieten mit Zygacanthidium purpurascens eine der häufigsten 
.\canthometriden. Die .Ausbildung des Skeletts ist nicht sehr variabel. 
Die Hauptstacheln nehmen entweder von der breiteren Mitte nach 
beiden binden zu ab, oder sie sind von der breiteren Basis allmählich 
verjüngt, zweischneidig. .Jugendformen (Fig. 37, 38, 30) erinnern 
an solche von Zj'gacanthidium i)urpurascens (P'ig. 20, 27, 30—32), 
sind aber von ihnen sehr gut unterschieden dadurch, daß zwei 
Hauptstacheln vorhanden sind, anstatt vier, und Zyg. purpurascens 
an allen .Staclieln ein vollständiges Blätterkreuz besitzt 'Von .Tugend- 
stadien und ausgebildeten Individuen des sehr variablen P'ormen- 
kreises Zygacanthidium rhombicum (H.) (Plg. 42—50) unterscheidet 
sich Zyg. lanceolatum durch einen schlankeren Habitus. Die Haupt- 
stacheln und die centrale Blätterkreuzvereiniguiig sind weniger breit, 
außerdem hat erstere an den I^lstacheln überhaupt kein Blätterkreiiz. 
Ganz selten beobachtete ich (zweimal nur unter den vielen Exem- 
jdaren. die ich untersuchte i, daß die komprimierten Haupt.stachelu 
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zu komi)riniiert vierkantigen geworden waren, eine Art der Stacliel- 
variation. die sich häufiger bei Zygacanthidium purpurascens, noch 
öfter bei Zygacanthidium rhombicum findet. 

Amphilonchidiuni ellipsoide Por. und Amphilonchidium Haeckeli 
Pop. sind, wie schon erwähnt, identisch mit Zygacanthidium rhombicum 
und deshalb diesem synonym zu setzen. 

Ich gebe nun eine Übersicht über die Familie der Amphilonchidae 
in der neuen Gestalt : 

A m ph ilou eh itlae. 

1. Genus Amphilonclte : Amphilonchidae mit zwei Hanptstacheln, 
ohne Blätterkreuz an sämtlichen Stacheln. 

1. Amphilonche belonoides (H.) 

2. „ peitenuis Pop. 

3. „ elongata (.1. M.) 

4. „ rara Pop. 

5. „ biformis Pop. 

ö. „ variabilis Pop. 

2. Genus Amphilonchidium: Amphilonchidae mit zwei Haupt- 
stacheln. Alle Stacheln durch blätterkreuzähnliche Stachelverbindung 
zusammengehalten. Trojienstacheln mit zwei Blättern, Polstacheln 
.selten ohne blätterkrenzähnliche Anlage. 

1. Amphilonchidium heteracanthnm (H.) 

2. „ atlanticum iPop.) 

3. „ (luadrialatum (Pop.) 

4. „ anomalum iH.) 

.0. ., l)yramidatum (H.i 

6. „ peripolaris (H.i 

7. .. mirum iPop.i 

8. „ hydrotomicum (H.) 

9. ., violinum (H.) 

10. „ cultellatum (H.) (?? vgl. p. 377.) 

Wie hieraus ersichtlich, sind also die Namen Amphilonche 
heteracantha, A. allantica. A. quadrialata, A. anoniala, A. pyramidata, 
A. peripolaris, A. mira, A. cultellata in .\mi)hilonchidium . . . nm- 
zuwandeln. 

.3. Genus Criiriformu n. ijen. Amphilonchidae mit vier Haupt- 
stacheln, centrale Stachelverbindung wie bei Amphilonchidium. 

1. Cruciforma (Acanthonia) crux ((,'r.Evi:\ 

2. ,. (Acanthonidium) Henseni (Pop.). 

3. „ (Acanthonia) Nordgaardi i.Jökg.). 

2Ö* 
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(Yiicifoima Henseni und Cr. Nordgaardi sind möglicherw’cise 
nur Varietäten einer Art. 

Rückblickend auf den ersten Teil dieser Arbeit, wären also aL« 
allgemeinere Resultate zu erwähnen: Die Identifikation von Eut- 
wicklungsstadien einer Reihe von Arten mit ihren ausgebildeten 
Organismen, Feststellung der Variationsbreite einiger besonders 
häufiger Können, natürlichere Fassung und Umgestaltung der Familie 
der Amphilonchidae, Auffindung einer weitverbreiteten Variabilität 
von komprimierten Stacheln zu komprimiert vierkantigen, vielleicht 
bedingt durch äußere Einflüsse [Temperaturabnahme] (was zur Ver- 
hütung der Bildung neuer Arten, die keine Existenzberechtigung 
haben, beitragen kann), Beobachtung, daß die Diametralstacheln der 
Acanthochiasmiden durch Verwachsung von zwei gegenständigen 
Radialstacheln entstehen, Trennung schwer auseinanderzuhaltender 
Arten u. a. Die sj stematischen Änderungen, die sich bezüglich der 
Artnamen als notwendig erwiesen, stelle ich der besseren t’bersicht 
halber hier kurz zusammen. 


Ausgeschieden als nicht zu den .Acanthometriden gehörig wurden: 

1. Actinelius minimus Por. 

2. Zygacantha foliosa (J. M.)? 

3. _ elegans Por. 


Neue Spezies und Varietäten, die beschrieben wurden: 

1. Acanthochia.sma plana var. Schotti. n. var. 

2. „ Bnihni, n. spec. 

3. Acaiithometron erinaceum n. spec. 

4. Zygacantha annulata n. spec. 

5. „ dentata (Por.) var. 1 nov. var. 

6. Zygaeanthidium purpurascens (H.) var. 1 nov. var. 


oynonyme Art- und Varietätennamen. In Fällen, wo eine An 
in ein anderes (Tenns versetzt \nirde. steht der neue Name rechts, 


Phyllostaurus siculus (H.) 

,. brevispinus (H.) 

Phyllostaurus ovatus i.T. M.) = 

Phyllostaurus aequatorialis iH.) 

conacantlins iH.i 
Zygacantha platystaura (H.) 
Zygaeanthidium bipennis (H.) 


j — Zygaeanthidium siculum (H.). 
Zygaeanthidium ovatum (.T. M.l 

= Zygaeanthidium pui-pu- 
rascens (H.l 
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= Zygacanthidium rhombiniim (H.). 


Phyllostaurus crystallinus (H.) 

„ conicus (H.) 

Zygacanthidium lanceolatura (H.) 

Amphilonchidium ellipsoide Poi>. 

^ Haeckeli Pop. 

Zygacanthidium amphitectum (H.) \ = Zygacantliidiiim amplii- 
„ longicornis (H.) I tectum (H.). 

Acanthonia prismatica H. = Zygacaiitha prismatica (H.). 

„ crux (Ci.evb) = Cniciforma crux (Cekve). 

„ Nordgaardi (Jöno.) = Cruciforma Nordgaardi (JöEfi.). 
Acanthonidium Henseni Pop. = Cruciforma Henseni (Pop.). 

„ echinoide.s (Ci..\p. u. L.\ch.) = Zygacanthidium echi- 

noides (Cn. u. L.). 

Phyllostaurus heterobolus (Jöito.) = Zygacanthidium echinoides (Ci-. 

u. L.), var. heterobolus (Jöiio.). 
.Acanthonidium pallidum (Cl.u. L.) Zygacanthidium pallidum (Cr., u. L.). 
.Acanthonidium alatum (J. M.) 

,, ciliatum i H.) 


= Acanthonidium alatum (.1. M.). 


.Acanthonidium cuspidatum (H.) ) , • . 1 . 

... ,,, ! = .Acanthonidium ( laparcdei (H. . 
^ ( laparedei H. I * ^ 


= Lithoptera fenestrata .1. ^I. 


'laparèdei 

Lithoptera tessaractena (H.) 

„ dodecactena (H.l 
„ icosactena i H.) 

„ Darwiiiii H. 

„ icosaptera H. 

Araphiloiiche amphihastata Pop. = Zygacaiitha amphihastata (Pop.). 
„ diodon H. = Zygacantha diodon iH.i. 

Amphilonche belonoides (H.) | _ belonoides (Ha 

„ clavaiia (H.) ) 

.Amphilonchidium nationalis Pop. = Zygacanthidium natioiialis (Pop.i. 

„ lanceolatiim I II. I = „ lanceolatum (H.). 

.Amphilonche heteracantha(H.) = . Amphilonchidium heteracantlium(H.i. 


atlantica Pop. = 
quadrialata Pop. = 
anomala iH.t = 

pyramidata iH.) = 
peripolaris iH.) = 
mira Pop. = 

cultellata iH.i'r* = 


atlanticiim iPop.) 
((uadrialat um (Pop.i. 
anomahim (H.i. 
liyramidatum (11. (. 
pcriiiolaris (H.t. 
niiruni (Pop.i. 
cultellatnm (H.i. 
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Ich muß bekennen, daß es mii' nicht gerade angenehm gewesen 
ist, so weitgreifende systematische Umänderungen an einem System 
vornehmen zu müssen, dessen Grundlage durch keinen Geringeren 
wie Häckei. gelegt wurden, ich glaube aber, daß sie sämtlich be- 
rechtigt und zum größten Teil darauf zurückzuführen sind, daß es 
Häckei, bei dem umfangreichen Material der Challenger-Expedition, 
welches das Hauptkontingent an neuen Arten stellte, und dem großen 
Gebiet, welches zu bearbeiten war, nicht möglich war, Studien über 
Variationsbreite und Entwicklung der Spezies anzustellen. 

Ich habe die Absicht, nach Erscheinen einer Arbeit über die 
Acanthonietriden des pacifischen Ozeans, die im zfiologischen Institut 
zu Kiel von einem Herrn stud. Miei.ik angefertigt wird, eine zu- 
sammenfassende Darstellung der Acanthometriden zu geben, und 
zwar in der Hauptsache als Abbildungen, um auch dem Xicht- 
radiolarienspezialisten ein leichtes Erkennen der Formen zu er- 
möglichen. Und zwar werde ich bei den einzelnen Arten keine 
Diagnose, dagegen die ausfülirliche .Synonymik mit vollständigen 
Literatur- und Abbildungsangaben (sofern vorhanden i geben. Sämt- 
liche Arten mit iliren Varietäten und Hauptentwicklungsstadien 
(soweit ilire Identität festgestellt i.stl, von denen von anderen und 
mir .Abbildungen gegeben wurden, und von vielen, wo bisher über- 
haupt keine solche existierten, .sollen gute. Zeichnungen gegeben 
werden, und zwar alte bei derselben Vergrößerung, damit ein direkter 
Vergleich sofort aus der Zeichnung entnommen werden kann. Ferner 
werden bei sämtlichen Spezies die bisher bekannt gewordenen Fund- 
orte detailliert wiederzugeben sein. Ich glaube, daß eine solche 
monogi-aphisch-systematische Darstellung mit großem Nutzen bei der 
modernen Meere.sforschung Verwendung finden kann. Nach einem 
vorläufigen Überschlag bleiben immerhin noch etwa HO von Häckei, 
beschriebene Arten, von denen keine .Abbildung gegeben worden ist 
und auch von mir nicht gegeben werden kann, weil sie bisher noch 
nicht wieder gefunden worden sind, worunter eine Reihe von Arten, 
deren Existenzberechtigung zum mindesten sehr zweifelhaft ist. 

Zur Fauuistik der Acanthometriden. 

A\ ie schon erwähnt, war das in die.sem Teil der Arbeit zu be- 
sprechende .Material von den Herren Dr. Si hott und Kapitän Huuhx 
(die Fänge sind im I’ext abgekürzt bezeichnet mit Sch. und Br. 
und der betreffenden Fangnunimer) im Indik und Süd-Atlantik ge- 
sammelt worden. Leider waren von der Ausbeute nur wenige Fänge 
für meine Zwecke brauchbar. Da bei einer früheren Durchsicht 
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der Fänge dieselben, um sie auf der Zählplatte durclisehen zu können, 
für kürzere oder längere Zeit in Wasser überführt werden mußten, 
waren in vielen derselben die Skelette der Acanthometriden und 
Acanthophraktiden ganz oder teilwei.se gelöist. Uie Fänge, welche 
von mir benutzt wurden, lieferten dagegen ein reichliches und inter- 
essantes intaktes Material. Mit Ausnahme von zwei f'ängen, die 
ohne nähere Angaben aus dem roten Meer stammen (Hr. 1 u. 2) 
und die ich besonders aufführen werde, sind in der folgenden Tabelle I 
die verwendeten Fänge mit Positions-, Tem]ieratur- und Sulzgehalts- 
angaben und solchen über Tiefe und Art des Xetzzuges zusammen- 
gestellt. 

Wie aus den Angaben über die Tiefen, aus denen das Netz 
gezogen wurde, hervorgeht, sind die Fänge quantitativ nicht mit- 
einander vergleichbar. Mbhl aber lassen sie Schlüsse zu auf die 
relative Häufigkeit der einzelnen Arten vor allem, wenn die Art 
und Weise des Fanges und die Zahl der im Fang überhaupt ent- 
haltenen Acanthometriden festgestellt ist und dabei berücksichtigt 
wird. Um die relative Häufigkeit der einzelnen Arten zu konstatieren, 
mußten die Individuen derselben gezählt werden. Da nun die Zahlen 
einmal vorhanden sind und dieselben ein ganz anschauliclies Bild 
geben von der Zusammensetzung des Acauthometridenmaterials eines 
Planktontänges, bes.ser als allgemeine Ausdrücke wie häufig, selten 
usw., so gebe ich sie in der nachfolgenden Tabelle II mit wieder. 
Ich betone nochmals, daß sie nur relativ zu brauchen sind, immer- 
hin glaube ich doch, daß, wenn viele Fänge in ähnlicher M'eise 
analysiert werden (besser natürlich quantitativ direkt vergleichtmre 
Fänge), sie dazu dienen können, die Hauptverbreitungsgebiete der 
Arten, ihr häufiges oder seltenes Vorkommen, Häufigkeit zu vei- 
schiedenen .lahreszeiten in demselben Gebiet usw. und damit auch 
eventuell einige der durch die physikalischen Eigenschaften des 
Wassers des betretfemleu Stromgebietes gegebenen günstigen oder 
ungünstigen Lebensbedingungen zu ermitteln. 

■Aus dieser Tabelle gehen eine ganze Reihe von allgemeiueu 
Tatsachen hervor. Zunächst zeigt sich, daß die Zusammensetzung 
des Acanthometridenmaterials (abgesehen von wenigen .seltenen 
Fomeni in den warmen Teilen des Indik und Atlantik eine über- 
raschend übereinstimmende i.st. Die Fänge Sch. 29, Br. 41, Hr. 7 
aus der Wintermonsuntrift insgesamt betrachtet zeigen fast dieselben 
.\rten, die ich für den Südäquatorialstroni (04 b, j). 137 139i angab. 

Eine Reihe von .Arten, die dort mehr aufgeführt sind, werden wohl 
sicher für den Indik auch noch gefunden werden. Dagegen scheinen 
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mir doch einige Abweichungen vorzukummen. Von den seltenen 
-\rten ist natürlich abzu.sehen, da sie möglicherweise in dem Ozean, 
wo sie bisher fehlen, noch gefunden werden. So ist Zygacantha diodon, 
eine durchaus nicht so .seltene Form, bisher nur im Atlantik ge- 
funden worden. Ferner scheint es, als ob je mehr nach Osten im 
Indik Zygacanthidium rhombicnm häufiger würde. Je näher dem 
Äquator ivgl. die Zahl der Spezies von Sch. 29, Br. 7, .Sch. 1 u. 2), 
desto mehr Spezies, je weiter vom .\quator, desto weniger Spezies 
(Sch. 12), eine Tatsache, die ich schon für den .\tiantik betonte 
und die auch jetzt für den Indik gültig zu sein scheint. De.sgleichen 
finden sich auch im indischen Ozean in den wärmeren äquatorialen 
Strömungen offenbar die meisten Individuen. Von den im Material 
vertretenen Gattungen lieferten Rosetta, .Acanthometron, Zygacantha, 
Lithoptera, Cruciforma wenig Individuen in allen Fängen, viele da- 
gegen stellten die Gattungen Acanthochiasma, Zygacanthidium, Acan- 
ihonia, Acanthonidium, Amphilonche, Amphilonchidium , besonders 
Zygacanthidium und Acanthonidium. .Solche Formen, die fast regel- 
mäßig in Planktonfängen der warmen Meere.sgebiete (auch des 
Atlantik) meist zahlreich angetroffen w’erden, sind: 

.\canthochiasma cruciata, 

Zygacanthidium purpurascens, 

„ lanceolatum. 

„ rhombicum. 

Acanthonia tetracapa, 

Acanthonidium Claparèdei, 

„ tetrapterum, 

Amphilonche belonoides, 

„ elongata. 

Diesen Spezies scheint auch eine allgemeine Verbreitung in den 
warmen Meeresströmungen zuzukommen. 

Näher auf die Unterschiede der einzelnen Fänge einzugehen 
verbietet die geringe Zahl der untei-suchten Fänge, die sich auf 
sehr große Meeresgebiete verteilen. Als auffällig könnte nur noch 
erwähnt werden, daß, wie schon öfter im ersten Teil gesagt wurde, 
in dem Kühlwasserfang aus der Westwindtrift (8ch. 12) .sämtliche 
im Fang vorkommende Spezies, welche komprimierte Stacheln be- 
saßen, Zygacanthidium purpura.scens, Zygacanthidium ovatum. Am- 
philonchidium mirum und Zygacantha dentata var. 2, die sonst ein- 
fach komprimierten Nebenstacheln zu vierkantig komprimierten aus- 
gebildet hatten. Fine Eigentümlichkeit, die in Anbetracht dessen, 
daß Amphilonchidium mirum in warmen Strömungen keine Neigung 
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zii solcher Stachelbildung zeigt, vielleicht auf Rechnung der ge- 
ringeren Wasserwärme zu setzen ist. 

Ich habe nun noch mit einigen Worten einzugehen auf die in 
der Literatur enthaltenen faunistischen Angaben über die Acaii- 
thometriden des Süd-.\tlantik und Indik. Solche liegen von H.vckel 
(87, 88) und Cleve (1903) vor. Die HXiKKL’schen sind hier geo- 
gi-aphisch größtenteils nicht verwertbar, da sie zu allgemein ge- 
halten sind. 

Indik. Nach Häc kel (87) und Cleve (03) waren bisher folgende 
-\rten aus dem Indik bekannt geworden: 

1. Acanthochiasma Krohnii (M. A. P.) H. Cleve. 

2. Acanthometron pellucidum iXl. A. P.) H. Cleve. 

3. Zygacanthidium cornutum H. 

4. „ foliaceum H. 

5. „ siculum (M. A. P.) Cleve. 

6. „ (ivatum (M. A. P.) Cleve. 

7. Acanthonia tetracopa |M. P.) H. 

8. „ abeisa (M. A. P.) H. 

9. tennis iM.) Cleve. 

10. .\canthonidium claparédei (M. A. P.i Cleve. 

11. „ ancoratum H. 

12. „ scularis H. 

13. „ tetrapterum (M. .\.) Cleve. 

14. Lithoptera fenestrata (M. A. P.) H. 

15. Acanthoptera Muelleri (M.) Ci.eve. 

16. Amphilonche belonoides iM. A. P.) Cleve;. 

17. „ elongata (M. A. P.) H. Cleve;. 

18. .\mphilonchidium cultellatum H. 

19. ,, pyramidatuni H. 

Hinter den .Arten wurde der .Autor angeführt, welcher die Form 
für den Indik erwähnt, H.vckei, (H.i oder Cleve, und ferner in 
Klammern die Meere, aus denen .sie sonst noch bekannt geworden 
sind, Jlittelmeer iM.i. .Atlantik (.A.i oder Pacifik (P.i. 

.Außer den eben aufgezählten gibt Häckel (88, p. 28. 29) noch 
eine Anzahl Arten an. die kosmopolitisch sein sollen, für die er aber 
den Beweis, daß sie im Indik Vorkommen, schuldig bleibt, wie sich 
beim Nachschlagen der näheren Fundangaben im Challenger-Report 
ergibt. Er schließt hier augenscheinlich aus dem Vorkommen der 
betreffenden Arten im .Atlantik und Pacifik. von wo er sie bei den 
.Arten speziell angibt, daß .sie auch in dem dazwischen liegenden 
Indik Vorkommen müssen. Ein solcher Schluß ist aber nicht ge- 
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rechtfertigt, da sehr wohl denkbar ist, daß Formen, die in den 
beiden ei-stgenannten Ozeanen Vorkommen, in letzterem fehlen. Der 
Beweis, daß die Arten auch im indischen Ozean heirai.sch sind, ist 
sonach erst noch zu erbringen und Hackki.’s Angaben über das 
Vorkommen derselben wissenschaftlich ungenau. Solche .kosmo- 
luditische“ Arten sind: 

.\ctinelius pallidus iM. A. P.i. 

Acanthochiasma fusiforme (M. P.). 

Zj’gacantha dicopa (M. A. P.i, 

Zygacanthidium .serratum (M. A. P.i. 

Amphilonchidium heteracanthnm (M. P.!), 
nnd von den oben genannten Zygacanthidium ovatnm, Acanthonidium 
Claparédei, Araphilonche belonoides, welche erst Ci.kve wirklich im 
Indik konstatierte. 

Im ganzen waren also bisher von den Ql)er IßO Arten mach 
Berücksichtigung der vorn w'iedergegebenen systematischen .Ände- 
rungen) von .\canthometriden nur 19 aus dem indischen Ozean be- 
kannt, eine wirklich sehr geringe Zahl gegenüber von über 100 .Arten 
im Atlantik und annähernd 100 aus dem Pacifik. 

Die vorliegende faunistische Bearbeitung füllt diese Lücke zum 
Teil aus. indem die meisten .Acanlhometriden, die im Atlantik ge- 
funden w'orden sind, nunmehr auch für den indischen Ozean als 
heimisch gelten. Die im Indik neu aufgefundenen Arten sind, um 
der .Aufzählung enthoben zu sein, mit einem Sternchen i*i bezeichnet 
in der Tabelle II. Danach kommen also zu den schon vorher durch 
Häckei. und Cleve im Indik konstatierten 19 Spezies noch .'>6 Arten 
und A'arietäten hinzu, so daß wir nunmehr aus dem Indik 7ö Formen 
kennen iwobei die in der Tabelle II nicht getrennt aufgeftthrteii 
A’ar. 1 u. 2 von Zygacanthidium purpurascens und die gleichfalls 
dort nicht wiedergegebene, aber im Roten Meer konstatierte Ai-t 
Acantboiiidium quadridentatum zu berücksichtigen sindi, eine Zahl, 
die sich aber durch eingehendere Unteisuchungen noch bedeutend 
vermebren lassen wird. 

Anschließend möchte ich hier zwei Fänge aus dem Roten Meer 
erwähnen (Br. 1 u. 2i, die ohne nähere Angaben sind. Acantho- 
metriden waren in beiden Fängen selten. Die .Arten waren folgende: 

Br. 1 und Br. 2: Rotes Aleer 189B. 

1 Acanthochiasma cruciata. 

1 Zygacantha dicopa. 

1 ,. prismatica. 
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11 Zygacanthidium purjiurascens. 

1 „ complanatum. 

1 lanceolatum. 

1 „ rhombicuin. 

1 Acanthunia tetracapa. 

8 Acanthonidium Claparèdei. 

1 „ quadridentatum ? 

Außer den 10 genannten Formen sind von Ci-eve (03) noch 
ans dem Roten Meer beschrieben worden: Acanthochiasma KrohniL 
Zygacanthidium siculura. Acanthonidium tetrapterum. Acanthoptera 
Muelleri, Araphilonche elongata, so daß also bis jetzt 15 Formen 
aus diesem warmen Meeresteil des Indik bekannt geworden sind. 
Besonderes Interesse verdient vielleicht Acanthoptera Muelleri aus 
dem Grunde, weil sie bisher nur im Mittelmeer gefunden wurde; 
sie wurde im Atlantik von der Plankton-Expedition nicht gefi.scht. 
ebenso anch nicht vom „Challenger" im Pacitik, in dem mir vor- 
liegenden Material des Indik war sie auch nicht vertreten. Man 
könnte also geneigt sein anzunelimen, daß die Sjiezies vom Mittel- 
meer aus durch den Suezkanal in das Kote Meer gelangt ist; da 
die Form aber sehr selten ist, so ist sie möglicherweise nur in den 
bisher zur Beobachtung gelangten Fängen des .Atlantik. Indik und 
Pacitik noch nicht enthalten gewesen. 

S ü d - .A 1 1 a n t i k. Nach den .Angaben Häckei.'s ( 87 ) und Ci.evk’s 
(03) finden sich im Süd-.Atlantik (Brasilstrom. Benguelastrom, West- 
windtrift) folgende .Arten: 

1. Zygacantha gladiata (P.) Ci.kve. 

2. ., pinnata H. 

3. Zygacanthidium purpurascens iM. ,T. P.i H. 

4. .Acanthonia abcisa (.\I. J. P.i Ci.evk. 

5. ., fragil is iM.i H. 

ti. .Acanthonidium tetrapterum (M. J.) Ci.evk. 

7. „ stauropterum H. 

8. „ murrayanum H. Clevp:. 

9. Lithoptera fenestrata (M. J. P.) H. 

10. ., ((uadrata H. 

11. .Amphilonche belonoides (M. .J. P.t H. Ci.evk. 

12. „ elongata (M. J. P.) Cleve. 

Ich Iiemerke hierzu, daß bei den faunistiscben Angaben die 
sämtliche bisher bekannt gewordene Synonymik berücksichtigt worden 
ist. auch die, welclie sicli diircli die vorliegende .Arbeit herausgestellt 
hat. Filter dem Gebiet des Süd-.Atlantik verstehe ich mit Häckel 
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etwa das Gebiet südlich vom Wendekreis des Steinbocks, also Brasil- 
strora, Westwindtrift und Benguelastrom und das dazwischen liegende 
(stromstille?) Gebiet Hinter dem Spezi esnamen wurde wieder der 
Autor angegeben, welcher die Art im Süd- Atlantik gefunden hat 
und gleichzeitig in Klammern die Meere, in denen sie sonst noch 
bisher konstatiert wurde. Auch hier sind also, wie sich aus der 
Übersicht ergibt, noch wenig Acanthometriden bekannt, die von mir 
untersuchten Fänge (Sch. 12 f. 5) können die Lücke etwas aus- 
fülleu. Die im Süd-Atlantik neu aufgefundenen 28 Arten (und 
Varietäten) sind in Tabelle II mit einem Kreuz (f) bezeichnet worden. 
Wir kennen also jetzt 40 Spezies aus diesem Gebiet. Die meisten 
Spezies wurden natürlich im Bengnela- (Sch. f.) und Brasilstrom 
(Sch. 5) gefunden, die als wärmere Strömungen für die Acantho- 
metriden hauptsächlich in diesem Gebiet in Betracht kommen. 
Wenig, nur 5 Spezies, zeigten sich in dem einen untersuchten Fang 
(Sch. 12) aus dem kühleren Wasser (12,0") der Westwindtrift. 
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JHi 190;^ Clkvk, P. T.; Kejiort on Plankton collected by Mr. Thorild Wnlf dnrinç 
a Voyage to and from Bombay. Stockholm 1903. 

14) 1904a PoTOFSKY, .A: System nnd Faunistik der .Aranthometriden der Plankton- 
Expedition. Inaugnral-Dissertation, Kiel. 

Ui) 1904 b — ; Die Acantharia der Plankton-Kxiiedition. Teil I: .Acantliometra. 
Kiel-Leipzig 1904. 

I6| 1905a — : Weiteres über die Acanthometriden der Plankton-Expedition, in: 
.Arch. f. Protistenk. Bd. V 1905. 

17) 1905b — ; Die nordischen .Acantharien. Teil I : Acanthometriden. in: Nordisches 
Plankton, 3. Lieferung 1905. 

18i 190r> .loBoESSKN, E. : The Protist Plankton and the Diatoms in Bottomsamples. 

in: Hydrographical and Biological Investigations in Norwegian Fjords 
by 0. Nordgaard. 

Kin atisfilhrlichcres Literaturverzeichnis Hndet sich in meiner unter 1904 b 

citierten Arlteit. Hier sind mir die .Arbeiten anfgeführt, die unmittelbar in Be- 
tracht kommen. 


TafelerkI9rung. 

.Alle Figuren wurden mit dem Zeichenprisma entworfen und sind die meisten 
hei derselben Vergrtißening gezeichnet, so daß bezüglich der Größenverhältnisse mit 
wenigen .Au.snahmeu ein direkter Vergleich der Formen untereinander möglich ist. 
Bei den gezeichneten Exemplaren tvurde stets auch der Fang angegeben, aus dem 
es stammte, so daß man mit Hilfe von Tabelle I fp. .384) leicht den Fangort er- 
mitteln konnte, oder derselbe ist direkt angegeben in Fällen, wo der Fang in der 
Tabelle nicht aufgeführt ist. M. = Mittelmeer. .A. = Atlantik, J. = Indik. 

Tafel XIV. 

Fig. I. Halber Diametralstachel von .Acanthochiasma Krohnii H. 300 X- 
M. Neapel. 

Fig. 2. Halltcr Diametralstachel von AcAuthochiasroa rubescens H. 300 X- 
.1. Br. 7. 

Fig. 3. Halber Diametralstachel von .Acanthochiasma fusiforme H. .300 X- 
J. .Sch. 29. 

Fig. 4. Noch nicht vollendete Verwachsung zweier Radialstarhein zu einem 
Diametrabstachel . wahrscheinlich von einer jungen Acanthochiasma Krohnii H 
X 500. .1. ,Sch. 29. 

Fig. 5 u. ß. Basale Enden zweier Radialstacheln einer Acanthochiasma fusi- 
forme II. (?), die eigentümlich modifiziert sind, ineinanderfassen (Fig. 6) und wohl 
später von Acanthia umlagert werden. X •’*1®' -'• Plankton-Expedition Sargasso- 
See 31.7» n., 43.ß» w. (PI. 48). 

Figr 7. Acanthochiasma cruciata (H.) Varietät mit im äußeren Teil kom- 
primiert vierkantigen Hauptstachcln nnd zweischneidigen, oft länger als die Haupt- 
stacheln ausgebililctett Nebenstacheln. Erinnert an Acanthometron hastatum fH.l. 
X 300. J. .-ich. 29. 

Fig. 8. .Acatithochia.sma jdaua Poe. var. Schotti ti. var. X 300. J, Sch. 29, 

Fig. 9. .Acanthw’hiasma plana Poe. mit ungleich ausgebildeten Diametral- 
stacbeln. X 300. .1. Sch. Iß. 
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Fig. 10. .Acanthocbiasma Brnhni n. spec, a) Halber undeutlich gezähnter 
Diametralstachel. X b) Stärker vergrößertes StachelstUck bei Ansicht auf 

die breite Fläche der komprimierten Stacheln, c) Ansicht auf die gezähnte Kante, 
b n. c X iiOO. J. Br. 7. 

Fig. 11. Acanthometron Wageneri H.. einzelne Stacheln. a1 Ansicht auf die 
breitere Seite, b) Stachel um 00“ um seine Achse gedreht, außen etwas schmäler 
wie in a. also ein wenig komprimiert. X -^00. M. Xeaiiel. 

Fig. 12. Acanthometron erinacenm n. spec. Polansicht. Alle .Stacheln im 
Querschnitt kreisförmig. X •’’00- A. Plankton-Expedition. Gnineastroni. 7,9“ n., 
21,4 w. (PI. 68). 

Fig. 13. E.vgacantha annulata n. spec., einige Stacheln eines zerbrochenen 
Individuums. Centralkapsel und Gallerte angedeutet. X ^09. A. Sch. 1. 

Tafel XV. 

Fig. 14. Acanthochiasma spec. (n. spec.? oder zu Aeanthocbiasma Krohnii??V 
X ;400. ,1. Br. 7. 

Fig. 1,5. Dorataspis loricata H. Ausgebildetes Individuum, wozu Formen 
ähnlich Zygacantha foliosa die Entwicklungsstadien bilden. X •’’00. A. Plankton- 
Expedition. SUdäi[untorialstr<im. 6,8" s.. 14,2“ w. (J. N. 196). 

Fig. 16. Eutwicklungsstadium einer Thoracaspis elegans (Poe.), früher von 
mir als Acanthometride beschrieben, Zygacantha elegans, X •'^'0- Plankton- 
Expedition. Nordäcinatorialstrom. 10,2“ n., 22,2* w. (PI. 67). 

Fig. 17. Thoracaspis elegans (Poe,). X <’’00- A. Plankton-Expedition. Siid- 
äquatorialstrom. 6,8“ s., 14,2* w. (J. N. 196). 

Fig. 18. Zygacanthidium pacificnm Pop. Polansicbt, Centralkaiisel an- 
gedentet. X '■'00. J. Sch. 16. 

19. Zygacanthidium siculum (H.). Polansicbt. X ■''00. M. Xeajiel. 

Fig. 20. Zygacanthidium ovatum (.1. M.). Polansicht, Centralkapsel angedcntet. 
X -300. M. Neapel, 

Fig. 21. Zygacantliidiura complanatnm (H.). Polansicht, Centralkapsel an- 
gedeutet. X "00. -A. .Sch. f. 

Fig. 22a- c. Nebenstacheln von Zygacanthidium purpurascens (H.), eigen- 
tümlich variiert zu teilweise vierkantig komprimierten .'^tacheln. X "00. A. Sch. 12. 

Fig. 23. Zygacantha dentata (H.) var. acuta n. var. X '"OO- -A- Sch. 12. 

Fig. 24. Zygacantha dentata (H. i. Centralkapsel angedcntet. X ■'"O- •'•Sch.29. 

Fig. 2,5. Zygacantha prismatica (H.I. Einige Stacheln eines Individuums 
mit teilweise zerbrochenen Stacheln. X -"OO- ^th. 29. 

Tafel XVI. 

Fig. 26—29. Entwicklnngs- und ausgewachsene Stadien von Zygacanthidium 
purpurascens (H.). In Fig. 28 n. 29 viereckige Centralkapscl augedeutet. .Alle 
bei Polansicbt gezeichnet, so daß die kleine von den nach oben stehenden Blättern 
der Polstacheln gebildete charakteristische Polpyraniide sichtbar wird (dasselbe gilt 
auch von Fig. 30—33 der Var. 1 dieser Form). .Alle Figuren X ■'OO- '’’■ff- 
J. Sch. 29. Fig. 27 .1. Sch. 24, Fig. 28 u. 29 Atl. .Sch. 12. 

Fig. .30—33. Eiitwicklungs- und nicht ganz ausgewachsene Stadien von 
Zygacanthidium puriturascens var. 1 n. var. Alle Figuren X "00- '■■ST- "0 •'■ •‘'t'’- ^■ 
Fig. 31-33 A. Sch. 12. 

.\rchiv fiir IVotistenkumle. Itil. VII, -6 
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Kig. 'M n. H6. Zy^'acanthidium pallidnm (Clap. o. Lachh.) var. snbulatns 
(JuKu.i. Fig. 34 Kntwicklnngsstadium, A. Sch. 5. X •'*^***- ausgewachsenes 

Indiridunin, runde Centralkapsel angedentet. Nordsee. „I'oseidon^-Station 6. 

Fig. 35. Zygacauthidium pallidum (Clap. u. Lach«.), nicht ganz ausgewachsenes 
Individuum. X Nordsee. „Poseidon“-Terminfahrten Stat. ti Kunde Central- 
kajieel angedentet. 

Fig. 37—40. Zygacanthidium lanceolatum (H.). Entwicklungsstadien (37— 39j 
und ausgew'achseuer Organismus (40). Charakteristisch das Fehlen der Pol))yrainide. 
anstatt derselben siebt man auf vier von den Polstacheln abgeheude und in einem 
Punkt zusaminentreffende Blätter. Alle Finuiren X 37—39 J. Sch. 29, 

Fig. 40 A. Sch. 5. 

Fig. 41. Zygacauthidium lancettum (H.). Polansicht. Charakteristisch da» 
gänzliche Fehlen des Blattcrkrenzes au den Polstacheln und runde, nicht lang- 
gestreckte Blätterkreuzvereinignng. X 3(X). J. Sch. 29. 

Tafel -WII. 

Fig. 42—50. Zygncanthidinm rbombicnm (H.). Entwicklungsstadien Fig. 42 
—43, au.sgewachsene Exemplare Fig. 49 u. 50. Charakteristisch das Fehlen des 
Blätterkreuzes an den Polstacheln und in Richtung der Längsachse des Tieres ge- 
streckte Blätterkreuzvereinignng. Fig. 42, 43, 49 alle Stacheln einfach komprimiert. 
Fig. 40, 47, 50 nur die Hauptstacheln, Fig. 44, 48 alle vier .\quatorialstacheln, 
Fig. 45 alle .\qnatorialstacheln und ein Teil der Tropenstacbeln komprimiert vier- 
kantig variiert, während die übrigen Stacheln einfach komprimiert sind. .4Ue 
Figuren X 3«). Fig. 42-46, 48, 49 J. Sch. 29, Fig. 47, 50 J. Br. 7. 

Fig. 51. Zygacanthidium echinoides (Clap. u. Lachh.) var. heterobolus (Jöao.). 
a) Polansicht X •"O. Nordsee. ,,Poseidon‘‘-Termiufahrteu Stat. 6. b) Einzelner 
.\quatorialstachel derselben Form, in der .Ausbildung an die Stacheln von Pbyllo- 
staurus »iculus (II.) erinnernd. X 3110. A. Plankton-Expedition, Golfstrom, .59,7“ n., 
16,8“ w. (J. N. 6). 

Fig. 52. Zygacauthidium echinoides (Clap. u. Lach».), a) Ein .Aqnatorial- 
stachci, komprimiert vierkantig mit am Stachel lang hiuanfgezogenem Blätterkrenz. 
Centralkapsel angedeutet. Stachel auf die breitere Seite gesehen. X 300. Nordsee, 
,Poseidnn"-Terminfahrten Stat. 6. b) Ein Polstacbel desselben Individuums auf 
die schmale Seite gesehen. Blätterkrenz nicht so laug am Stachel hiiiaufgezogen 
wie bei dem in a abgebildeten Äquatorialstachel. X 300 

Fig. .53. Lithoptera fenestrata J. .M. Eutwickluugsstadium, gezeichnet, um 
die erste Anlage der die zu den Hanptstacheln senkrechten .Aiiopbyscn verbindenden 
Vuerbalken in Gestalt zweier Zäbnehen zu zeigen. 
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(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.) 

Beiträge 

zur Kenntnis von Vorticella monilata Tatem. 

Von 

Dr. Olaw Schröder. 

(Hierzu Tafel XVIII und 2 Textfiguren.) 


Material und Methoden. 

Das Material zu den folgenden Untersuchungen entstammt einem 
Tümpel in der Nähe von Heidelberg. .\n den Wasserpflanzen und 
faulenden Blättern, die diesem Tümpel entnommen waren, fanden 
sich nach etwa acht Tagen zahlreiche Gesellschaften von Vortkclla 
monilata Tatkm. Leider hatten sich die Tiere nach zwei 'l’agen 
sämtlich zu Schwärmern umgebildet; auch an der früheren Fund- 
stätte ließ sich neues Material nicht erhalten. AVenn daher auch 
die lebenden Vorticellen nur verhältnismäßig kurze Zeit studiert 
werden konnten, so ließen sich doch durch das Studium des kon- 
servierten Materials ziemlich vollständige Resultate erzielen. 

Ich beabsichtigte haiiptsächlicli den Bau der äußeren Köriier- 
hülle, sowie das Verhalten der Myoneme zu untersuchen, we.shalb 
die vorliegenden Untersuchungen sich in erster Linie mit diesen 
beiden Organisationsverhältnissen befassen. Vergleichsweise wurden 
auch Vorticella putrinum 0. F. MünuKR und V. canijxiiiala Eiiubg. 
untersucht. 

Zur Konservierung benutzte ich mit gutem Erfolg Hkhmanx's 
Gemisch, das bei Gebrauch auf 70“ C erhitzt wurde. Zum Studium 
der äußeren Köiiierhülle eignete sicli am besten eine 1 proz. Lösung 
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von Osiniunisäure, wie ich bereits an anderen \'orticellinen ei-pi-obt 
hatte (s. d. Zeitschr. Bd. VII litOß S. 75 u. S. 173). 

Die Schnitte wurden hauptsächlich geförbt mit Eisenhämatox 3 'lin 
nach Heidknuain und mit Hämatoxjlin-chromsaurem Kalium. Eine 
sehr differente Färbung erzielte ich mit der von Mai.lorv angegebenen 
M ethode : Die Schnitte kommen aus dem Wasser in eine 0,1 proz. 
Lösung von Säurefuchsin, werden dann, nach kurzem .\bspülen, mit 
1— 2 proz. Phosphonnoliibdänsäurelösung gebeizt und, nach erneutem 
AbspUlen mit Wasser, schließlich in eine Lösung von .Anilinblau 
C,j 1'eili. Orange (2 Teile). Oxalsäure (2 Teile) und ^\■asser (100 Teile) 
gebracht. In allen Flüssigkeiten bleiben die Schnitte etwa fünf 
Minuten. Aus dem letzten Gemi.sch werden sie nach raschem .\b- 
spülen in M'asser gleich in 96 proz. Alkohol und nach möglichst 
kurzer Zeit in absoluten Alkohol ttbergefiihrt. Mit dieser Methode 
färben sich; das Plasma hellorange, der Makronukleus gelb, das 
Reservoir der kontraktilen Vakuolen bräunlich, der Inhalt der 
Nahrungsvakuolen blau, die M 3 oneme bläulich, der Stielmuskel 
dunkelblau, die Stielscheide hellblau, die Basalmembran und die 
t'ilien sowie die Bänder im Vestibulum und die neben der adoralen 
Spirale orange, die KörperoherHäche graublau und die Binnenkörper 
der für Vorticetla »lonilata charakteristischen Knöpfchen der Köi-])er- 
obertläche dunkelorange. 

Wenn auch die .MALi.ouv’sche Methode durch ihre so differenten 
Färbungen gut geeignet ist, auf Schnitten einen sicheren t’berblick 
über die verschiedenen Köri)erl)estandteile der Vorticellen zu geben, 
so waren doch zum Studium des feineren Baues die beiden zuerst 
erwähnten Färbungen vorzuziehen. .Außerdem wurden zur Kontrolle 
stets noch andere Färbungen verwandt wie DEi.AFiEt.u’s Hämatox 3 'lin. 
Eosin u. a. 


Allgemeiner Körperbau. 

Die Gestalt der Vorticella mmiihita ist glockenförmig. Die Höhe 
der Glocke bis zum Peristomsaum beträgt etwa 70—80 der 
Durchmesser der Peristomscheibe erreicht 70 /j. Neben den schlanken 
Individuen, wie sie von Bctschli (87—89, Taf. 73 Fig. 10), .1. Rorx 
(01, Taf. 7 Fig. 21) und mir (Taf. 1 Fig. 1 u. 2) abgebildet sind, 
linden sich häußg Exemplare, die eine breitere gedrungene Gestalt 
haben, wie sie Stokes (88. Taf. 7 Fig. 21) dargestellt hat. Bei 
vielen Individuen tritt unterhalb des Peristomsaumes eine leichte 
Kin.schiiürung des Körpers auf. 
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Die panze Körperoberfläche, vom Stiel bis zum Peristomsaum, 
ist geringelt, wie bei fast allen Vorticellinen. Auf den durch diese 
Ringelung begrenzten Ringbänderii sitzen die für Vortkdhi monilala 
charakteristischen, stark lichtbrechenden Knöpfchen, deren Zahl und 
Größe wechselt. Auf der Peristomscheibe fehlen diese Knöpfchen. 

Der Diskus (Fig. 1 u. 2d) ist ziemlich flach und erhebt sich 
nur wenig über den Peristomsaum (psi Letzterer ist ziemlich dick 
und wird bei ausgebreitetem Peristom nach unten umgeschlagen. 
Bei der Kontraktion schließt er sich vollständig über dem Diskus 
zusammen. Die adorale Spirale (Fig. 1 u. 2osg) beschreibt bis zu 
ihrem Eintritt ins Vestibulum nur wenig mehr als einen l’mgang. 
Das Vestibulum (Fig. 1 — 3e) zieht zunächst ziemlich wagerecht bis 
unter die Mitte der Peristomscheibe. Hier verengert es sich und 
biegt in schwach .spiraliger Windung fast rechtwinklig nach unten 
um. Nach kurzem Verlauf mündet es in den Pharynx (Fig. 1 — Hp/d. 
Dieser ist verhältnismäßig lang und nach unten in eine feine Röhre 
ausgezogen. Bis zur h^inmündung in den Pharynx wird das Vesti- 
bulum von der Fortsetzung der adoralen Spirale durchzogen. Der 
Wimperring (Fig. 1—3«)) befindet sich an der oberen Grenze des 
basalen Körperviertels. 

Der lange, wiirstförmige Makronukleus iFig. 1 — 3»««) liegt in 
der Längsrichtung des Körpei-s. Sein oberes Ende umgreift meist 
bogenförmig den absteigenden Teil des Vestibulums. Das untere 
Ende erstreckt sich bis in die Region unterhalb des WiniiH'iringes 
und biegt dort gleichfalls wagerecht um. 

Unterhalb des horizontalen Anfangsteiles des Vestibulums liegt 
das Reservoir ( Fig. 1—3 res). Durch die Beobachtungen von Bütsciili 
(77 1 und Stokks (88) ist festgestellt, daß sich zwei kontraktile Va- 
kuolen finden, die sich abwechselnd kontiahieren. l^eider vei'säumte 
ich beim Studium der lebenden Tiere, auf diese Verhältnisse näher 
zu achten. Im Entoplasma finden sich stets viele Nabrungsvakuolen 
(Fig. 1 — 4 nt)) und zahlreiche Granula verschiedener .4 rt. Eine .An- 
sammlung von Einschlüssen am Grunde des Entoplasmas. wie .sie 
bei anderen Vorticellinen häufig vorkommt, fehlt. Wedei- hierdurch, 
noch durch abweichende Färbung läßt sich daher bei den lebenden 
Vorticellen eine scharfe Grenze zwischen Ento- und Ektoplasma fest- 
stellen. 

Der Stiel ist etwa 4 — 6 mal so lang wie der Körper. 

Die Schwärmer (Fig. 3i von for/iriila monilaki sind tonnenförmig. 
Ihre Länge beträgt ca. 70 ihre Breite ca. 4U </. Der Peristom- 
saum ist eng um den Diskus zusammengezogen. Die Höhle innerhalb 
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des Peristomsaumes wird von dem nunmehr hochgewölbten Diskus 
fast vollständig ausgefüllt. Die Ringelung des Körpers ist noch 
deutlich erkennbar, dagegen fehlten die glänzenden Knöpfchen auf 
den Ringhändern völlig. Der Wimperring (fc) ist ziemlich breit 
und deutlich schräg gestreift. Der Wimperkranz {trk) besteht aus 
langen llembranulae (Maif.r 03). 

Die innere Organisation ist die gleiche wie bei den festsitzendeii 
Individuen. 


Das Ektoplasma und seine Differenzierungen. 

1. Allgemeines. 

Bei Betrachtung der Oberfläche von lebenden Exemplaren von 
Vorlicella itionilala l)ei mäßig starker Vergrößerung fallen sofort die 
stark lichtbrechenden Knöpfchen auf der äußeren Hülle auf. die in 
Querreiheii angeordnet sind. Dies beruht, wie die genauere Unter- 
suchung zeigt, darauf, daß die Knöpfchen auf den durch die Ringel 
begrenzten, verhältnismäßig breiten Ringbändern sitzen. Mit starker 
Vergiößerung ergibt sich, daß diese Ringbänder, wie die der Cum- 
patiella umMlarid (siehe diese Zeitschr. Bd. VII S. 79) durch Quer- 
linien in rechteckige Stücke zerlegt werden. 

Unter dieser äußersten Schicht liegen dicht gedrängt die mäßig 
stark brechenden, etwa 1 u großen Granula, die bei fast allen Vorti- 
ccllinen vorzukommeu scheinen, ln der mittleren Körperregion, wo 
die Längsmyoneme dicht unter der äußeren Körperhülle verlaufen, 
sind diese Granula deutlich in Längsreihen angeordnet. Meist 
finden sich je zwei solcher Reihen zwischen zwei benachbarten 
Längsmyoneinen iFig. 2). .-\uf der ganzen Peristomscheibe fehlt 

bekanntlich bei den Vorticellen die Ringelung. Die Granula dagegen 
liegen auch dort zahlreich unter der Pellicula sowohl im Diskus als 
im Peristomsaum. 


2. Äußere Hülle. 

Wie oben erwähnt, besteht die äußere Hülle aus Ringbändern, 
die durch die Ringfürchen gesondert werden. .\m Stielende der 
Vorticelle sind diese Bänder schmal (Fig. 1— 3t, nehmen nach oben 
allmählich an Breite zu, bis .sie oberhalb des Wimperringes (ir) ihre 
größte Breite erreichen, die sie bis zum Peristomsaum beibehalten. 
Der Wimperring (tci selbst bildet eine Unterbrechung dieser Bänder. 
Durch die oben .schon erwähnten Querlinien werden die. Bänder in 
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Rechtecke zerlegt, deren Gestalt bei verschieden starker Kontraktion 
der Tiere allerdings etwas wechseln kann. Nach außen springen 
diese Rechtecke konvex vor, wovon man sich an opti.schen (Fig. 1 — 3) 
wie an wirklichen Durchschnitten (Fig. 6 u. 7) leicht ubei’zeugen 
kann. Nach innen sind diese vorgewölbten Gebilde von einer dem 
Körper eng anliegenden Membran (Fig. 6 u. 7wi abgeschlossen, so 
daß die Ringbänder aus einzelnen zellartigen Gebilden sich zu.sammen- 
setzen. 

Bis hierher entspricht die äußere Hülle von Vorticella monilata 
vollkommen der von Campaiwlla umhellaria (s. diese Zeitschr. Bd. VII 
S. 79). Während aber bei i'ampanella die Gebilde alle verhältnis- 
mäßig flach bleiben, springen bei Vorticella monilata einzelne, häufig 
aber fast alle bläschenartig vor und bilden so die charakteristischen 
Knöpfchen (Fig. 1 u. 11). Diese erscheinen von oben betrachtet 
kreisrund oder .seltener schwach oval. Im Durchschnitt erscheinen 
sie halbkugelig, meist etwas abgeflacht (Fig. 1, 6 u. 7). Sind .sie 
noch klein, so liegen sie in der Mitte der Rechtecke der äußeren 
Hülle iFig. llGi). Die größten dagegen bedecken die ganzen Recht- 
ecke und scheinen oft seitlich über die Grenzen derselben vorzu- 
((Uellen. Hierdurch erklären sich auch die verschiedenen .\ngaben 
der früheren Beobachter. Sind die Knöpfchen nur an einzelnen der 
zellähnlichen Gebilde, .so ist ihr gegenseitiger .Abstand natürlich 
bedeutend. Sind alle groß ausgebildet, so reiht sich eines an das 
andere, ohne Fnterbrechung. Wechseln kleinere mit großen ab. so 
wird die .\nordniing natürlich weniger dicht (Fig. lli. 

Schon an den lebenden Individuen erkennt man in den Knöid- 
chen, besonders den größeren, einen Binnenköiper und manchmal 
in diesem noch einen zw'eiten (Fig. 1). 

Die näheren Verhältnisse der Knöpfchen und ihrer Binnenkörper 
ergeben sich auf Längs- und Flächenschnitten. An dieser Stelle 
möchte ich indessen noch einmal betonen, daß nui- Osmiummaterial 
sich als geeignet erwies. Bei Konservierung mit HKiiMANN'sclier 
Flüssigkeit erhielten sich nur die größeren Binnenkörper der Knöi)f- 
chen (Fig. 4. 9 u. 10); von den zellartigen Gebilden war fast nichts 
zu erkennen. 

Fig. 7 stellt einen Längs.schnitt durch die äußere Hülle dar. 
Dicht auf dem Plasma des eigentlichen Körpers liegt die ^lembran («i'i. 
welche die zellähnlichen Gebilde nach innen ahschließt. Man erkennt 
an ihr auch tleutlich die Ringelung des Körpers und die dazwischen- 
liegenden Bänder. Über jedem (juerschnilt eines der Bänder erhebt 
sich der tlachgewölbte bis halbkugelige (Querschnitt eines der zell- 
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aitigen Gebilde.*) In einzelnen ist ein Hinnenköiper vorhanden, 
lind diese erscheinen besonders stark vorgewölbt. Die Binnenkörjier 
liegen in einer anscheinend wabigen Masse. Sie sind meist, besonders 
die größeren, an der Unterseite abgeflacht, so daß ihre Gestalt halb- 
kugelig bis bohnenförmig wird (Fig. 6. 7 u. 9). Die kleineren sind 
(dt kugelig. Mit Eisenhämatoxjlin färben sich die Binnenkörper 
tief schwarz iFig. 5—8) und la.s.sen keine Einzelheiten erkennen. 
Mit Hämatoxylin und chromsauren Kali oder mit Orange erscheint 
nur ihre äußere Schicht gefärbt (Fig. 4, 9 u. 10), und auch ihre 
.\nsatzstelle auf der inneren .Membran (m) bleibt ungefärbt. Bei 
letzteren Färbungen erkennt man in ihnen auch die sekundären 
Binnenkörperchen (Fig. 10) als dunkle Gebilde in hellerer Umgebung. 

Auch bei ('ampmtella umbcllaria kommen im Innern der zell- 
ähnlichen Gebilde der Körperoberfläche Binnenkörper vor. Wenn- 
gleich ihr Bau ein anderer ist, so sind doch die Verhältnisse der 
gesamten Körperhülle durchaus analoge. 

Zum Vergleich untersuchte ich ferner die äußere Hülle von 
l'orticclla imiriiium, die auch durch eine verhältnismäßig breite 
Kingelung der Oberfläche ausgezeichnet ist. Hier glichen die Ver- 
hältnisse aber vollständig denen, die ich bei Episfijlis pUcntitis (siehe 
diese Zeitschr. Bd. VII S. 176) gefunden hatte, so daß ich auf ihre 
Beschreibung hier verzichten kann. 

Üb diese äußere Hülle von Vorticclla womlafu als eine .Aus- 
scheidung oder als eine umgebildete .Alveolarschicht zu deuten ist, 
scheint mir noch unentscheidbar zu sein. 

.An dieser Stelle weise ich noch auf eine andere Deutung der 
glänzenden Knöpfchen dieser Vorticelle hin. Gkekff (73) beschreibt 
die Knöpfchen im allgemeinen richtig. Von einigen will er jedoch 
beobachtet haben, daß sie vom Körper abgeschnürt wurden, und 
erklärt sie für knospenartige Keime, eine Deutung, die schon von 
BfTscnL,i (77, S. 61) zurückgewiesen wurde. Bctschli erwähnt auch 
zuerst, daß die Knöpfchen eine zusammenhängende Schicht bilden. 
Er schreibt: .,Was die .Ablösung dieser Knöpfchen betrifft, die meiner 
Heobachtnng nach einen hautartigen, ziemlich dicken l’berzug über 
der Cnticnla der Vorticelle bilden, so fand ich. daß. wenn man einen 
gelinden Druck auf das Tier ausübt. diese Haut samt den Knöpfchen 

*) sie sind bei Osniinnimatcria fa-st immer von der Kiiri>ermembran {»») durch 
einen kleinen Zwisilienranm getrennt (Fig. 7) oder aber ganz abgehoben (Fig. ß). 
läcs halte kli für eine Folge der Osrainmkonservierung. Bei Konservierung mit 
HEitMANN’scher Flüssigkeit sitzen die Binnenkör|>er mit ihrer ganzen abgeliachten 
Basis der Menibran Imj auf (Fig. i)j. 
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sich ablöst und, wie es scheint, durch AuflösuBit rasch vei'schwindet. 
Darunter kommt nun die sehr fein gerinerelte Cuticula des Tierchens 
zum Vorechein.“ 

Eine AblösunK einzelner Knöpfchen habe auch ich nicht be- 
obachtet. Daß die ganze äußere Hülle sich leicht abheben kann, 
wird auch durch meine Beobachtung an Osmiumi)räparaten (siehe 
Kig. 6i bestätigt. 

Wie schon oben erwähnt, erstreckt sich die äußere geringelte 
Hülle nur bis zum Peristomsaum. und auch die Knöpfchen können 
sich daher nicht auf der Peristomscheibe oder dem Diskus finden. 
Es ist daher unrichtig, wenn S. Kkst (81—82, S. 68!() schreibt; 
..The surface of the ciliarj- disc was found by the author to be 
similarly decorated, the hemispherical elevations being, indeed, of 
slightly larger size than on the walls of the body.“ Bei den lebenden 
Tieren erschien der Peristomsaum und Diskus vollkommen glatt. 
Auf einem Flächenschnitt des Diskus bemerkte ich jedoch äußerst 
feine konzentrische Ringe (Fig. 15) auf der Oberfiäche des Diskus. 
Diese Zeichnung halte ich für eine äußerst feine Skulptur der Pelli- 
cula. Mit der geringelten Hülle der Seiten des Tieres hat sie natür- 
lich nicht das Geiingste zu tun. Ebensowenig handelt es sich etwa 
um Ringfibrillen. 

:t. Peristoni, Vestibuliini und PharyD.\. 

Der feinere Bau des Peristoms ist derselbe wie bei Hpistißii» 
ßicaiilis. Die adorale Spirale wird in ihrer ganzen .Ausdehnung an 
ihrer Innenseite von einem Spiralstrang begleitet, der sich mit 
Ei.senhämatoxylin schwarz, mit der M.AimoKy'schen Methode dagegen 
orange tarbt. Einen jedenfalls analogen, wenn auch viel dickeren 
Strang beschrieb zuerst Bütsciu.i (87 — 89, S. I3.H9) bei ('anquuieUa 
umheUaria, und auch von neueren Forschern wie Entz (t»3j, Faukk- 
FRf:MiET (Oüi und mir lOö) wurde er bei verschiedenen Vorticellinen 
wiedergefunden; er scheint daher ziemlich allgemein vorznkommen. 

Ferner wird die adorale Sjdrale an ihrer .Außenseite von einer 
Spiral fibrille begleitet (F’ig. ^spf). Sowohl der Spiralstrang wie die 
F'ibrille scheinen sich in das Vestibulum fortzusetzen. Wir finden 
in Querschnitten durch letzteres (Fig. 12 u. 13) regelmäßig drei 
Stränge (rst). von denen je einer an jeder Seite der Basallamelle (hl) 
der undulierenden Alembranen des Vestibulums liegt, während der 
dritte an der gegenüberliegenden Wand verläuft. Dieser letzte 
Strang fehlte indessen in einigen Fällen. .An einer Seitenwand des 
Vestibulums verlaufen eine, seltener zwei Fibrillen (»/i. .Abweichend 
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von den bei Kpisii/lis plkatüix von mir gesdiilderten Verhältnissen 
ist ein Teil des Vestibulums. Hier zeigte die eine Wand desselben 
auf einer kleinen Partie leistenartige Erhebungen (F'ig. 13), für die 
icli keine Erklärung geben kann. 

4. Der Winiperring. 

Der Winiiperring (Fig. 1 — 3 tr) bildet ein ziemlich breites Hand 
zwischen den anliegenden Kiugbändern. Er zeigt, besonders wenn 
îlembranulae entwickelt sind, eine deutliche feine Schrägstreifung, 
die. wie Esoelmakn (HO) zuerst feststellte, auf eine Anordnung der 
Basalkörperchen in schrägen Eeihen beruht. Über seinen feineren 
Bau vermag ich nichts Neues beizubringen, indessen .stellte ich bei 
Vorlirelhi pulriiiiim eine Verbindung mit den Längsmj'onemen fest, 
worauf ich weiter unten zuriickkommen werde. 

Ô. Die Myoueme. 

Alliier den erwähnten Myonemen der adoralen Spirale und des 
Vestihiilums konnte ich bei VortireUa mmtilafa noch zwei Systeme 
von solchen feststellen: 1. Längsmyoneme (Fig. 41f), 2. King- 
m y Oll eine im Peristomsaiiiii (Fig. 4r/i. 

Die Längsmyoneme sind bekanntlich eine direkte Fortsetzung 
des Stielnni.skels (Fig. istm). Dieser zerfasert sich bei seinem Ein- 
tritt in den Körper in einzelne Ijängsfibrillen, deren Zahl bei den 
verschiedenen kontraktilen Vorticellinen differiert. Bei VorficeUa 
tnonilafu scheinen es ui-sprünglich etwa l.ö Myoiieme zu sein. Diese 
sind anfangs ziemlich dick und niembraiiartig miteinander verbunden, 
so daß sie kurz über dem Stielende einen wirklichen Trichter bilden, 
de.ssen Läng.sschnitt auf Fig. 4 ii. 19 zu sehen ist. .\ucli auf 
günstigen Querschnitten durch diese Kegion kann man sich über- 
zeugen. daß die Myoneine auf eine kurze Strecke einen Trichter 
bilden, bis sie zum Stielniuskel verschmelzen. Sehr bald hört in- 
dessen die menibranöse Verbindung der Längsmyoneme auf. die sich 
nun unter mehrfacher Verästelung und .\nastomosenbildung der 
Körperobertläche zuwenden, indem sie zugleich allmählich an Dicke 
abnehmeii. Die Oberfläche erreichen sie erst oberhalb des Winiper- 
riiiges. an dem sie in geringer Entfernung vorbeizieheii. 

Bis kurz vor dem Beginn des Peristonisaunies verlaufen die 
Jlyoiieme dicht unter der Innenineinbran der äußeren Hülle; dann 
biegen sie schräg nach innen (siehe Fig. 4) und wenden sich der 
BasaUanielle der adoralen Hpirale zu, indem ihre Dicke gleichzeitig 
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wieder zunimmt. Kurz bevor sie die Sjiirale indessen erreichen, 
pabeln sie sich (Fig. 4 n. 16) und jeder der beiden dadurch ent- 
stehenden Zweige scheint sich dann mehlfach zu verästeln. Auch 
Anastomo.sen finden zahlreich statt (Fig. 18). In welcher Weise 
sich die Verästelungen schließlich mit der adoralen Spirale ver- 
binden. kann ich leider nicht angeben. Deutlich erkennt man da- 
gegen. daß einer der dicksten Zweige des Myonems unter der adoralen 
Siiirale vorbeistreicht und unter die Oberfläche des Diskus zieht 
(Fig. 4 links). Auf Längsschnitten durch den Diskus (Fig. 4i ist 
das Verhalten dieser Mj'onemzweige natürlich schwer festzustellen. 
Man findet entweder nur ihre Querschnitte (Fig. 4 df) oder strecken- 
weise ein Myoiiem im Längsschnitt getroffen. Dagegen geben uns 
gut getroft'ene Flächenschnitte des Diskus Aufklärung. Auf ihnen 
(Fig. lö u. 17) sehen wir, daß die hier recht dicken .Myoneme der 
-Mitte des Diskus zustreben und sich hier miteinander vereinen 
(Fig. 15i. Dabei kommt es vor, daß zwei benachbarte M 3 'onenie 
schon vorher zusammenfließen (Fig. 17). 

.\ußer diesem System von Längsm 3 'onemen finden sich, wie oben 
erwähnt. Kingni 3 'oneme im Peristom.saiim. -4m äußersten Rande de.s- 
selben linden wir auf Längsschnitten (Fig. 4) stets .sehr deutlich den 
Querschnitt eines dunklen Stranges (pst), an dessen Außenseite ein 
bandartiges Myonem verläuft. Der Strang selbst hat eine feinwabige 
Struktur. .Auf Längsschtiitten sehen wir, daß die Waben in Längs- 
reihen, ahso in der Zugrichtung (bei der Kontraktion) angeordnet 
sind ( Fig. 4 pst). .Außer diesem bandartigen M 3 ’onem des Stranges 
finden wir an der Außenseite des Peristonisaumes in geringen .Ab- 
ständen die (Querschnitte von etwa vier weiteren Ringfibrillen (Fig 4 rf i. 
die noch besser auf guten Flächenschnitten (Fig. 16 rf) zu erkennen 
sind. -Auf solchen Schnittet) habe ich niemals eine Verbindung dei 
Ringfibrillen \rf\ mit den Längsfibi-illen {tf) gesehen, wie sie mir von 
Camimnella tiniMlaria (06. 'l'af. II Fig. 2:1) bekannt war. 

-An die.ser Stelle will ich auch der A’erbindung des Wimperringes 
mit den Iiängsm 3 onemen gedenken. Von Hk.u’kk (85) wui-de eine 
solche A'erbindung bestritten. Fr schreibt (S. 1!)): „Eine Vereinigung 
mit dem Wimperi-ing gehen sie (die Länsrsfibiillen) nicht ein, weder 
direkt noch durch ein Seitenfädchen.“ BcTscur.i (87—89, S. 1295) 
..scheint diese)' Punkt noch weiterer Aufklärung 'zu bedürfen, da 
die Tatsache, daß die Fib)'illen )ler Stiehnuskelausbreitung stets de))) 
AVi)))pe)'ring direkt zust)'eb«-n. doch a)n einfachsten durch eine in))igere 
Verpi)iigung tnit detnselben. )'esp. Befestigung an demselben, erklärt 
würde". 
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Eine solche Verbindung: tritt nun tatsächlich ein, aber nur wenn 
der Wimperkranz vollständig ausgebildet ist. An allen gewöhnlichen 
Exemplaren streichen die Längsmyoneme, wie oben geschildei-t in 
geringer Entfernung am Wimperring vorbei. Von Vorticella monilata 
fanden sich in meinen Schnittserien leider keine Exemplare mit 
ausgebildetem Wimperkranz. Dagegen fand ich mehrere Schnitte 
von Exemplaren der Vo/iicellu putrimim (deren Myoneme. soweit ich 
es bei der geringen Größe des Tieres feststellen konnte, sich ähnlich 
verhalten wie bei F. movihita), an denen der Winiperkranz entwickelt 
war (siehe Textfig. I). Hier sehen wir deutlich, daß oberhalb und 



Fip. X. Etwas schrSger Liingsscimitt iliirch i-in Exemplar von Vorticella ]>ntrimim 
mit entwickeltem Wimperkranr. 


unterhalb des Wimperringes sich feine Verbindungsfädchi'n von den 
Myonemen abzweigen und sich am Wimperring befestigen. Bei allen 
Exemplaren dieser Vorticellc, deren Wimperkranz nicht entwickelt 
war, fand sich dagegen nichts von diesen Fädchen. Es ist daher 
wohl sicher, daß sich zugleich mit der .Ausbildung des Wimperkranzes 
diese Verbindungsfihrillen zeitweilig bilden und nach dem Festsetzen 
der Vorticelle wieder znriickgebildet werden. 

.Allenthalben, wo die Myoneme eine erheblichere Dicke eireichen, 
also an den basalen Abschnitten der Längsmyoneme. unterhalb der 
adoralen Sitirale (Fig. ISi. auf dem Diskus (Fig. 17) und ferner au 
den Kingmyonemeti (Fig. 16) des Peristomsanmes, kann man sich 
au gut gefärbten l’räparaten von dem deutlich alveolären Bau der 
.Myouemtibrillen überzeugen. Näheres darüber führte ich scheu in 
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meinet' Arbeit über den Bau von CamjxmeUa umbeUarkt (06) aus. 
worauf icli an dieser Stelle liinweisen möchte. 

.\us obiger Beschreibung des Verlaufs der Myoneme bei Vorti- 
eella monilata folgt, daß die Mj-onemsysteme von den bei CampatieUu 
iimhcUaria und bei Epistylis plicatilis gefundenen zum Teil nicht un- 
wesentlich abweichen. Bei Campanella umhellarm sahen wir die 
Liingsmyoneme bis zum äußersten Peristomsaum dicht unter der 
äußeren Hülle hinziehen, und von ihnen zweigten sich wiederum 
die Retraktoren der Peristomscheibe alt. Hierin verhält sich Vorti- 
rrlla nionilatn, wie wir gesehen haben, ganz verschieden, indem wie 
bei Eptsfilii plifatilia die Längsmyoneme selbst sich der adoralen 
Spirale zuwenden. Abweichend von beiden genannten Arten sind 
bei l'orticella monilata die Diskusmyoneme und der Myonemstrang 
am Peristomsaum. Die Ringmyoneme im äußeren Peristomrand hat 
r. monilata mit C. nmbetlaria gemein.sam, während ihr die Ring- 
myoneme der letzteren im basalen Körperabschnitt fehlen. 

Aus diesem verschiedenen Verhalten der einzelnen Arten folgt, 
daß es durchaus unberechtigt ist, wie es von Entz (9H) geschieht, 
anzunehmen, daß die Vorticellen so einheitlich gebaut seien, daß 
mit Recht behauptet werden könne, daß dieselben Organisations- 
verhältnisse. etwa nur in untergeordneten Einzelheiten modifiziert, 
bei sämtlichen Vorticellinen Vorkommen. Ich glaube vielmehr, daß 
selbst innerhalb der einzelnen Oattungen Abweichungen zu finden 
sind. Es würde hier zu weit füliren. auf die Angal)en von Entz (93 i 
näher einzugeheu; ich verweise dalier auf seine Arbeit, .sowie auf 
meine oben schon erwähnten Abhandlungen. • 

Außer Entz haben auch Phow.vzkk (03) und M.ukk (03) in 
neuerer Zeit die M 3 ’oneme von Vorticellenarten studiert. 

Prowazek (03) beschreibt von Vorticctla märostoma zunächst 
„ein St'stem cirkulärer, vermutlich spiralig angeordneter Fibrillen^ 
unter der Pellicula. Dies ist höchstwahrscheinlich eine Verwechs- 
lung mit der Korperringelung, worauf schon Faire- Frk.mi et (04i 
hingewiesen hat. Ferner ein Sj’stem von Längsfibrillen, das gegen 
den Peristomrand verläuft und hier aufpinselt. Ferner sollen, wie 
bei ('amjHinella umMtaria. „Retraktoren“ vorhanden sein, die sowohl 
gegen die Peristomrinne wie gegen den Diskus ansstrahlen, .-^uf 
der Peristomscheibe beschi-eibt Prowazek ..zarte, strahlenförmig 
sich ausbreitende Fasersj'steme, während innerhalb der Perüstom- 
rinne selbst zweifach sich kreuzende, sehr zarte Fibrillensysteme 
nachweisbar sind. Innerhalb des Peristomsa unies verläuft an der 
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Innenseite ein dunkles Band, das sicher eine, höchstwahi-scheinlich 
aber zwei entgegengesetzt gedrehte Spiralfibrillen umkreisen.“ 

Sow'ohl das Auspinseln der Längsfibrillen am Peristomsaum wie 
das Vorhandensein von „Betraktoren“ scheint mir nicht ganz wahr- 
scheinlich zu sein. Sollten sich nicht auch bei I’. milrostoma einfach 
die Längsrayoueme selbst bis zur Peristomrinne und unter den Diskus 
fortsetzen? Auch die komplizierten Fasersysteme der Peristomscheibe 
konnten weder Faukk-Fkkmikt (04) noch ich wiederfinden. 

Maiek (03) erwähnt bei ('urchesium polypimm und Voriicella 
nebitlifera Längsfibrillen, die, ohne den Wimperring zu berühren, 
vom Stielende bis zum Peristom ziehen. Auch der Strang im äußersten 
Peristomsaum wird erwähnt. Auf den genaueren Verlauf der Myoneme 
freht er nicht ein. 


6. Das Corticalplasnia. 

Weder an den lebenden Tieren, noch auf Schnitten von Voriicella 
iiioiiilaia ist eine schärfere (Irenze zwischen Kkto- und Kntoplasma 
zu erkennen. Auch ein Unterschied in der Größe der Waben ist 
nur wenig ausgeprägt (Fig. 19). T.înterhalb der trichterlöi-migen 
Ausbreitung der Längsmj’oneme waren die Waben senkrecht zur 
Kichtung der Fibrillen orientiert. Häufig hatte es direkt den An- 
schein. als ob die Läng.swände der Waben sich zu feinen Fäden 
aneinandergeschlossen hätten (Fig. 4 u. 19). 

Wie weit das Corticalplasraa sich noch über die Längsmyoneme 
erstreckt, war auch nicht festzustellen. Indessen ist die folgende 
eigentümliche Bildung wohl ihm zuzurechnen. Innerhalb der koni- 
scheh Ausbreitung der Mj-oueme erhebt sich in der Mitte eine Art 
Faserbündel (Fig. 4 u. 19), das auch schon von Maiek (03) gesehen 
wurde. Dieses Bündel ist entweder oben zugespitzt (Fig. 4) oder 
erscheint gerade abgestutzt (Fig. 19i und ist auch bei lebendem 
Material deutlnh sichtbar. Zwischen den einzelnen Fasern kann 
man auf Längsschnitten Verbindungsfädclien erkennen, ln einigen 
Fällen (Fig. 19) schienen sich die Fasern basalwärts von einer 
Membran zu erheben, die über die tiefste Partie des Myoneuitrichters 
gespannt war (Fig. 19i. 

Um über diese Verhältnisse Näheres zu erfahren, untersuchte 
ich auch Schnitte von Voriicella putriuiim. Hier war das Fa.ser- 
bündel ebenfalls deutlich ausgeprägt. Nach oben breitete es .sich 
meist divergierend aus und endigte an einer membranartigen Grenze 
I siehe Textfig. II). Zwischen den einzelnen Fasern waren hier eben- 
falls (Querverbindungen vorhanden. Eine Deutung ist aber auch 
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hier schwer zu geben. Jlöglich wäre es indessen, daß die Wände 
der Waben sich hier zu stärkeren Längsfasem differenziert hätten 
und daß das Faserbündel einen fe.steren Ansatz des Stielniuskels an 
das Plasma ermöglicht. 



Fig. II. Längsschnitt durch den basalen Körperabscbnitt Tun Vorticella pntrinmn. 


Bei V. putriniim (Textfig. 2) erkennt man deutlich, daß die 
plasmatischen Waben, die innerhalb des Myonemtrichters das Faser- 
biindel umgeben, kleiner sind als diejenigen oberhalb der eben er- 
wähnten Membran. Außerhalb des Myonemtrichters zieht die Schicht 
der kleineren Waben von der Höhe der Jlembran an abwärts an 
den Längsmyonemen entlang und bildet unter der ganzen Ober- 
fläche des Tieres eine dünne Lage (Textfig. 1 u. 2). Diese Lage 
ist wohl zweifellos als Corticalplasma aufzufassen. Wir finden aber, 
daß auch die größeren Waben des Entoplasma.s sich noch zwischen 
die Längsmyoneme und die Körfieroberfläche einschieben. Dies ist 
bei V. putrinum, wo die Längsmyoneme erst kurz unterhalb der 
Basis des Peristomsaumes die Körperoberfläche erreichen und hierauf 
sogleich wieder ins Innere nach der adoralen Spirale umbiegen, in 
viel größerem Maße der Fall als bei V. monilata, wo, wie wir ge- 
sehen haben, die M}’oneme ziemlich bald die Körperoberfläche er- 
reichen und eine längere Strecke dicht unter ihr liinziehen. Bei 
beiden Arten ziehen also die Längsmyoneme streckenweise durch 
Entoplasma. Diese Tatsache hat auch Faukk-Fkkmikt (04) schon 
festgestellt, indem er die Längsmyoneme vieler Vorticellen als „nn 
ré.seau coni(iue partiellement endoplasmique“ beschreibt. 

7. Der Stiel. 

Über den feineren Bau des Stiels habe ich keine genaueren 
Untersuchungen angestellt. Ich will mich daher hier darauf be- 
schränken, nur auf die .Struktur des Stielniuskels in wenigen Worten 
einzugehen. 
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Der Stielnuiskel läßt auf nicht zu dunkel gefärbten Schnitten 
(Fig. 20 u. 21 st m) einen feinwabigen Bau erkennen; auf Längs- 
.sclinitten ließ sich feststellen, daß die Waben in Längsreihen an- 
geordnet sind. Dies ruft das Bild einer fibrillären Struktur hervor, 
deren Vorhandensein bei Zmihamnium zuerst von Exgelmasn (7.Ô) 
fe.stgestellt und von Wkzesniowskv (77) wie von anderen Beobachtern 
(siehe Bütschi.i 87 — 80, S. 1310) bestätigt wurde. Eine ähnliche 
A\’abenstruktui- des Stieliuuskels, wie ich sie soeben von YorticeUu 
tiimiiluta ge.schildert habe, hat Bütschi.i (92, S. 62 u. Taf. 6 Fig. b) 
von Zoolhmimium beschrieben und abgebildet. 

Das Kntopla.snia und seine Einschlü.sse habe ich nicht nähei' 
untersucht. Auch in betreft' der Kerne und ihres feineren Baue.s 
kann ich nichts Neues berichten. 

Heidelberg, November 1 OOf». 
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Tafelerkliiruiit;. 

Tafel XVIII. 

Die Figuren wurden mit einem ZKisa'sohen Mikro.skoji entworfen. 


Allgemeine Bezeichnungen. 


anp — adorale Spirale. 

jM = 

Peristomsaum. 

hk — Binnenkürper der Knöpfchen. 

pst = 

Strang im Peristonisanin. 

bkv = Basalkörper im Vestibuluni. 

re* 

Reservoir der kontr. Vaknole. 

bl — Ba.sallamelle. 

rf - 

Ringfihrillen. 

cc = kontraktile Vakuole. 

»pf = 

Spiralfibrille der ador. Spirale. 

il = Diskus. 


Spiralstrang der ador. .Spirale. 

df — Disknslihriilen. 

ntU — 

Stielkragen. 

kn — Knöpfchen der Oberfläche. 

»tm = 

Stielmnskel. 

I( = Längsfibrillen. 

Mnvh = 

Stielscheide. 

m = Membran unter der äuUeren 

I- s= 

Vestibuluni. 

Hülle. 

v/- = 

Fibrille im Vestibuluni. 

ma = .Makronukleus. 

1*1 = 

Vestibularstrang. 

MC = Xahrnngsvakuolen. 

IC = 

Winiperring. 

ph = Pharynx. 

tck = 

Wim|ierkranz. 


phtr = 1‘lasma.strang im 8tiel. 

Fig. 1. Ganzes Tier. Auf der Oberfläche die glänzenden Knöpfehen von 
verschiedener Grölie. Vergr. UKKt. 

Fig. 2. Desgl. Die Knöpfchen der Oberfläche weggehessen. Dagegen sind 
die Längsinyoiieme und Granula unter der Oberfläche eingezeichnet. Vergr. 10(ä). 

Fig. 3. Schwiirnier; Myoneme und Granula nur im oplisihen Durchschnitt 
eingezeichnet. Vergr. BKäi. 

Fig. 4. Längsschnitt durch ein ganzes Tier. Fix. IIkrmaxs’s (ieraisch. Färb. 
Hämatox.-chroms. Kalinni. Comp. Oc. 12. .Vpochr. 1mm. 2 mm. 

Fig. f). Flächenschnitt durch die äuUerc Hülle. Fix. 1 proz. Osmiunisätire. 
Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 12, Aiaadir. Imm. 2 mm. 

Fig. 6. Längsschnitt durch die äulierc Hülle. Fix. 1 proz. Osiniumsäure. 
Färb. Eisenhämatoxylin. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 7. Desgl. 

Fig. 8. Flächenschuitt durch die äiiUere Hülle. Mau erkennt die Felder der 
Körperoberfläche, sowie die Biuuenkörpereben der Knöpfchen. Fix. 1 proz. Osmiuin- 
säure. Färb. Eisenbämatoxylin. Comp. Oc. 12. .\j)Ochr. Imm. 2 mm. 

.Anäiiv tär Protistenkunde. fU. VII. 
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Kig. 9. Längsschnitt durch die äuliere Hülle. Drei Binneiikürperchen im 
Ziisainnienhang mit der Kiirperniembran. Fix. Hermann’s Gemisch. Färb. Hätnatux.- 
chroms. Kalinm. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 10. Flächenschuitt durch die äuliere Hülle. Man erkennt deren Felder 
und die Binnenkiirjrerchen. Desgl. 

Fig. 11. Teil der Oberfläche eines Totalpräparates. Man erkennt die Kniipf- 
chen derselben mit ihren Binnenkürpem. Fix. 1 proz. Osmiumsäure. Comp. Oc. 12. 
•\pochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 12. Querschnitt durch das Veatibulum, daneben kontraktile Vakuole 
und Reservoir. Fix. Hkkmann’s Gemisch. Färb. Hämatox.vlin. n. chroms. Kalium. 
Comp. Oc. 12. .\pochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 13. Querschnitt durch das Vestibnlum. An der linken Seite leisten- 
artige Krhebungen. Desgl. 

Fig. 14. Schnitt durch den Peristomsamn. Strang ilesselben im Längsschnitt. 
Fix. Heh.manx’s Gemisch. Färb. Hämatox.-chroms. Kalium. Comp. Oc. 12. .kpochr. 
Iniin. 2 mm. 

Fig. 15. Flächenschnitt durch den Diskus. Fix. Hrrjiann's Gemisch. Färb, 
Eisenhämatoxylin. Comp. Oe. 12, ,\pochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 16. Flächenschnitt durch ilen Pcristomsauni. Man sieht oben die Riug- 
librillen des.selben, unten die Längsfibrilleu. Desgl. 

Fig. 17. Fläcbenschnitt durch den Diskus, dessen Fibrillen dcntlieh die 
Wabenstruktur zeigen. Dc.sgl. 

Fig. 18. Schräger Schnitt durch die Verästelnngszone der Längstibrillen 
nnterhalb der adornlen Spirale. Desgl. 

Fig. 19. Längsschnitt durch die basale Körperparlie mit dem Faserbündel 
zwischen den .M.vonemcu. De.sgl. 

Fig. 20. Längsschnitt durch einen Teil des Stiel.s mit deutlicher Walieu- 
struktur des Stielmuskels und Plasmastranges. Fi.x. Hkrmans's Gemisch. Färb. 
DrxA field's Häiimtuxvlin. (,'onip. Oc. 12, .\|(ochr. Imm. 2 mm. 

Fig. 21. (Querschnitt durch den Stiel. Desgl. 
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Pyrodiniiim bahmnense n. g., n. sp. 

(lie Lencht-Peridinee des „Feuei’sees” von Nassau. Baliamas. 

Von 

L. Plate, 

LiindwirtschattHche Hochschule in Herlin. 

(Hierin Tafel XIX.) 


I. Vorkoninieii und LeurhüMi. 

Der Fremde, den ein gliickliclies (beschick nach dem freundlichen 
Städtchen Nassau, dem Hauptorte des Bahama- Archipels, auf der 
Insel New Providence, geführt hat, wird von den Kinwohnern 
sehr bald darauf aufmerksam gemacht, daß er hier inmitten einer 
liebenswürdigen Bevölkerung nicht nur alle Reize des 1’ropenklimas 
mit seiner Licht- und Farbenfülle und der Meeresküste mit jeglicher 
Art von Wassersport genießen kann, sondern daß noch zwei Natnr- 
geniisse besonderer Art seiner harren; die ...Seegärten •* und der 
_Feuersee“. Eine kleine Dampfpinasse führt ihn in einem Boote, 
dessen Boden zum Teil von einem schmalen Glasstreifen eingenommen 
wird, zu einer .Stelle, wo zwischen zwei kleinen vorgelagerten Inseln 
das Meerwasser bei jedem Wech.sel der Gezeiten reißend hindurch- 
strömt und wo infolge dieser günstigen Ennihrungsbedingnngen .sich 
zahllose Hornkorallen und einige .Steinkorallen, namentlich Poritiden, 
angesiedelt haben und dem Beschauer einen reizvollen Einblick in 
die ganze Mannigfaltigkeit und bunte Farbenpracht der Tierwelt 
eines Korallenriffs gewähren. 1st dann die Dunkelheit der Nacht 
angebrochen, so fährt man in einem luftigen, nur von einem Zeltdach 
überspannten Wägelchen eine halbe .Stunde weit von der Stadt längs 
des Meeres nach Osten und kommt hier zu einem kleinen Binnensee, 

27 * 
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dem „Waterloo- oder F i r e 1 a k e“, der etwa einen halben Quadrat- 
kilometer ffroß sein mag und durch einen ca. .oOO ni langen, schmalen 
Kanal mit dem Ozean in offener Verbindung steht, so daß bei jeder 
Flut frisches Wasser in ihn eindringt. Seine Ufer werden von 
dichtem Mangrovegebüsch eingenommen, zwischen deren Wunteln 
zahlreiche Auriculiden (Melampus coffea L.i umherkriechen, und 
einzelne schlanke Palmen wiegen ihre graziösen Wedel über der 
glatten Wasserfläche. Die weiter ins Wasser hineinragenden Aus- 
läufer der .Mangroven sind dicht besetzt von E.xemplaren einer 
eigentümlichen hutpilzförmigen Alge, der Acetabularia crenu- 
lata Lamx,. zwischen denen ich viele Aeolidier und Hydroidpolypen 
sammelte. Der See liegt abseits von menschlichen Wohnungen, und 
eine fast beängstigende, kaum von einem Vogelruf durchbrochene 
Stille herrscht tagsüber an seinen Ufern. Bei .\nbruch der Nacht 
hingegen ändert .sich, wie .schon angedeutet, das Bild. Ein Wagen 
nach dem andern rollt heran, und gegen ein Eintritt.sgeld von 2 .sh 
wird man durch ein Gitter hindurchgela.ssen bis dicht an den Rand 
des M'assers und genießt hier den zauberischen Anblick eines über- 
aus intensiven Meerleuchtens. das sich freilich erst bemerkbai' macht, 
wenn ilie Flut irgendwie bewegt wird. .leder Rudenschlag treibt 
glitzernde M'ellen über die ObeiMäche. und die herabfallenden Tropfen 
leuchten wie flüssiges Silber in einem weißlichen, etwas ’mit Gelb 
versetztem Eichte, das so intensiv ist. daß man die Stellung des 
Uhrzeigei-s erkennen kann. Aufgescheuchte Fische ziehen leuchtende 
Streifen durch das M'a.sser und lassen sich weithin verfolgen. Filtriert 
man das M asser mit dem feinen Planktonnetz, so ist dessen Innen- 
fläche beim llerausheben aus dem M'asser übersät von phosphor iscli 
leuchtenden l'unkten. ein Miniaturbild des in kalter M'internachi 
funkelnden und flimmernden Sternenhimmels. Als Glanzpunkt der 
Darbietung springt ein Neger ins M asser und. Avährend alle Kon- 
tui'en seines Leibes magisch ei’glänzen, ruft er durch sein Plätscheni 
eine ganze Feueigarbe funkelnder Blitze hervor-. Dieses herrliche 
Natur.schauspiel hält in der Regel das ganze .Tahr gleichmäßig an. 
und nur nach starken Regengüssen kann es für einige Tage ganz 
verschwinden oder wenigstens so an Intensität ver-lieren. daß der 
luhalrer dieses in Pi-ivatbesitz beltndlichen Sees die Besucher zui-iick- 
weist. um ihnen eine Enttäuschung zu er-spar-en. Ottenbar verliert 
der See dann durch die direkt auf ihn hinauffallenden oder von den 
T'fern ihm zulließenden M’asserma.ssen so sehr an Salzgehalt, daß 
die Leucht -Peridineen in großen .Mengen absterben. Vor einigen 
.Tahrett ist e.s, wie der Besitzer, .Mr. Kxowlks, mir rnitteilte, auch 
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vorgektrtumen, daß der See monatelang nicht mehr leuclitete, ver- 
mutlich weil die Verbindung mit dem oftenen Ozean gestört war 
und die Aussiißung dadurch besonders intensiv wurde. Man kann 
sich leicht davon überzeugen, daß eine kleine Dinoflagellate, welche 
im folgenden beschrieben werden soll, die Ursache des Leuchtens 
ist, denn wenn man die Organismen mit dem Planktonnetz zu irgend 
einer Tageszeit gesammelt hat, .so halten sie sich tagelang in einem 
breiten Röhrenglase am Leben und sammeln sich an dem dem Lichte 
zugewandten Teile der Oberfläche in großen Mengen an, so daß 
man sie ohne Beimischung anderer Organi.smen unter dem Mikro.skop 
untersuchen kann. lieider ist das Licht eines Individuums oder 
einiger weniger aber nicht stark genug, um die Anwendung starker 
Vergrößerungen zu gestatten. Bei 20— tiO fâcher Vergrößerung 
leuchten die umherschwimmenden Pflänzchen plötzlich und, wie es 
scheint, ohne irgendwelche äußere Veranlas.sung, wie etwa Druck 
oder Stoß, spontan für ungeführ eine Sekunde blitzartig auf, um 
dann noch 2— il weitere Sekunden ganz schwach nachzuglühen. 
Dieses Nachleuchten kann nicht auf subjektiver Nachwirkung des 
Lichtreizes beruhen, denn man sielit, daß während desselben der 
Körper sich weiterbewegt. Weiter unten werde ich zeigen, daß das 
Pyrodinium an seinem hinteren Körperende eine große Zahl von 
Öltröpfchen aufwei.st. so daß man vermuten könnte, daß das Licht 
durch Oxydation derselben hervorgerufen wird. Manchmal schien 
es mir in der 'l'at. als ob unter dem Mikroskop das Aufleuchten 
am hinteren Pol erfolgte, aber bei der Kleinheit und Beweglichkeit 
des Objektes bin ich nicht zu einem sicheren Resultat gekommen. 

ifeitdem JIichaelis im .labre 1830 das Leucliten von Peridineeu 
zuer-st beobachtet hat. ist es von einer Reihe von Forschern unter- 
sucht worden mit dem übereinstimmenden Resultat, daß chemische 
und physikalische Reize der verschiedensten Art das .\ufleuchten 
veranla.ssen können. Ich verweise diesbezüglich auf die jüngst er- 
schienenen Arbeiten von Reixke ' >, Mouscii '-), Zacii.\kias •’) u. Pöttkk *), 

') ÜKiNKR, .T. : über das Leuchten von t'eratimii tripos, in: Wiss. Meeres- 
iintersiu'hniiiiren, herausifes;ebeu v. d. Komm, zur filters, d. deutsch. Meere. N. F. 
a. Bd. Abt. Kiel 18‘.)H p. :i7. 

*) Mot.iscii, H.: leuchtende Pflanzen. Jena ^(i. Fischer) 11)04. Kap. II: ( her 
das Leuchten der Peridineeu. p. Hier wird konstatiert, dal) nur den 

marinen Formen, nicht denen des Süliwassers ein I/cuchtrenniigen zukumnit. 

’) Zacharias. 0.: Heohachtungen Uber das J.euchtverinögeu von Ceratinui 
tripos. Biol. C’entralbl. 25. llHii p. 20— 30. 

*) PcTTKR. A.: Leuchtende Organi.smen. Sammelreferat in der Zeitschr. f. 
allg. Physiol. 5. 1905 p. 17—53. 
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in denen auch die iiltere Literatur angegeben ist. Audi ich fand, daß 
durch »Stöße. Temiieraturerhöhung, Zusatz von Siißwasser. Alkoliol. 
Fomiol, »Sublimat und »Säuren sich jilötzliche liichtblitze hervorrufen 
lassen. Trotzdem möchte ich nicht mit Zachakias behaupten, daß 
ein spontanes Anfleuchten unmöglich ist. Kr zieht diesen »Schluß, 
weil er fand, daß die Jdchtfunken um so seltener sind, je mehr 
Wasser den Ceratien zur Verfügung steht, mit anderen Worten, je 
seltener sie Zusammenstößen werden. Dieses Experiment ist meines 
Erachtens keineswegs ,.ganz nnwidersprechlich“, denn es ist durch- 
aus nicht bewiesen, daß bei gegenseitiger Berührung überhaupt das 
Aufleuchten eintritt. Aus jenen Versuchen folgt nur, daß das 
raketenartige .■\ufblitzen um so häutiger ist. je mehr Individuen 
in dem betreffenden (Quantum sich befinden, ein »Schluß, der an sich, 
auch ohne Experiment, selbstverständlich ist; über die Ursache der 
Lichterscheinung sagt er jedoch nichts aus. Ich habe bei P 3 Todiniuni 
das .Aufleuchten oft beobachtet, wenn nur wenige Individuen sich 
im Uhrschälchen befanden, die, ohne sich zu berühren, uniher- 
schwaninien. und wenn jede Erschütterung vermieden wurde. Ein 
solches .Aufleuchten ohne nachweisbare äußere Ursache nenne ich 
ein spontanes, was natürlich nicht au.s.schließt. daß frühere äußere 
Reize iz. B. beim Fangen und Ausspülen des Gazenetzes) das Proto- 
])lasnia in einen hochgradigen Erregungszustand versetzt haben, der 
noch tagelang hinterher Lichtreaktionen hervorruft, etwa wie ein 
plötzlicher intensiver »Schreck lange Zeit bei einer nervösen Person 
nachwirken kann. Dann wäre das Aufleuchten zwar in letzter Linie 
immer die Folge eines äußeren Reizes irgendwelcher Art. aber die 
Reizreaktion braucht nicht »sofort zu erfolgen, sondern könnte siiontau 
ausgelöst weiden. 

II. Bau, Diniensiouen und Ynriabilitiit des Panzers. 

Da die mir vorliegende Art weder in der »SciiüTT'schen Über- 
sicht ') über die bis 1896 bekannten Gattungen noch in neueren 
Arbeiten’) zu linden war. so schaffe ich für sie die neue (iattung 
Pv’rodinium mit der einen Art P. bahamense. Der Panzer 
hat große .Ähnlichkeit mit der der Gattung Peridinium, von der 

’) .Sein TT, F.: Peridiiiiidts. in: Esfii.KB-PBASDTi., Die nalilrlichen l’llanzeii- 
familien. I. Teil. 1. li; (iymnodiniBTcae, Prorocentraceae , Periiliuiaeeae. 
Bai'illariaceac. beipzig tW. Kngelmann) 1S!I6. 

’) .Auch nicht in .Mcbbay. J. and Wiottiso, F. fl.: New PerhUniaeeac frun» 
the .Athoiti» . Tnuis. biun. .Sm». Loinhin igl liot. Vol. V p. 321 1899, in welcher 
■Arbeit viele neue tropische Formen heschriehen sind. 
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€1- sich hauptsächlich durch andere Zahleuverhältnisse der 'l’ät'elunir 
unterscheidet. In Fig. 1 ist die Schale so orientiert. dalJ die GeiUei- 
spalte ungefähr in der Jlitte des Körpeist dem Heschauer zugekeln-t 
ist. Ich nenne diese halbkugelige Fläche die Bauchseite; Kig. 2 
zeigt die gegenüberliegende Kückenseite; iii Fig. 3 ist die Ventral- 
däche um 90" nach rechts, in Fig. 4 um ungefähr ebensoviel nach 
links gedreht. Diese Bilder las.sen erkennen, daß die von zwei 
breiten Ringfalten eingefaßte Querfurche im .\(iuator verläuft und 
demnach die vordere und die hintere Schale annähernd gleich hoch 
sind. Die vordere veischmälert sich auch zu einem l)ald etwas 
breiteren (Fig:. .3), bald schmäleren (Fig. li .\iifsatz. dem Apex, 
welcher an seinem Rande einen größeren Stachel ii;) und häutig 
noch zwei kleinere trägt. Der Apex endet mit einer (iffnung. und 
<ler Zellkörper ist hier und an der Geißelplatte mit dem Panzer 
verwachsen, so daß auch bei etwas geschrumpftem Zellkön)er an 
diesen beiden Stellen die \'erbindung des Protoplasmas mit dem 
Panzer erhalten bleibt. Der Panzer zerfällt durch das ä(|uatoriale 
Gürtelband in eine vordeie und eine hintere Schale, von denen die 
eistere den Apex trägt und beim .Schwimmen nach vorn gerichtet 
wird. Der letzteren sitzt am Iliuterpol ein Stachel iti auf. der meist 
2— 2';. j mal .so lang wie ij ist und .sehr oft leicht s-förmig gekrümmt 
ist (Fig. 1, 4). Beide .Schalen werden aus je zwei Reihen von Platten 
zusammengesetzt, einer polaren und einer äquatorialen, die nach dem 
Vorgänge früherer Autoren (Bütschi.i. Schütt) als Apicalplatten. 
vordere Zwischenplatten, hintere Zwischenplatten und Antapical- 
idatten unter.schieden werden mögen. Die Stellung dieser Tafeln 
zueinander ist am besten ans den Figuren .'> und ö ersichtlich, 
welche die obere und untere Schale in der .Ansicht vom Pole her 
darstellen. Die Geißelsjtalte ist daran kenntlich, daß die 

.Schalenwand und die Ringfalten an dieser .Stelle unterbrochen sind. 
Der .Apex .sieht eiförmig aus und ist so orientiert, daß seine Läng.s- 
achse bei Verlängerung gegen die Venti-alfläche zu in die Ebene 
der Geißelsjialte hiueinfällt. Der Stachel rj sitzt dann auf der linken 
Seite des .Apicalrandes (Fig. 5| und ist eine Fortsetzung der niedrigen 
Leiste, welche die zwei linksseitigen .Apicalplatten B und C von- 
einander trennt. Die rechtsseitige Platte .A ist ungefähr so groß, wie 
die beiden linken zusammen. Bütschi.i ' i rechnet auch die ,.Rauten- 
platte" (17/1, jene schiefe Tafel, welche von der Geißelspalte aus 
nach vorn gegen den .Apex zieht, zu den .Apicalplatten. weil sie in 

’( BcTsrm.i, 0.: Protozoa 188.Ô, II. .Abt.. 3. Orän. Dinoflaircllata (i. 9Ü(i — 

Taf. LI— LV, in Brosn’s Klassen und Ordnungen des Tierreichs Bd. I. 
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manchen (iattnngen bis zum Aj)ex reicht. Es würden danach 
4 Apicalpliitten bei Pyrodiniuni vorhanden sein, welche asym- 
metrisch gestellt sind, während bei der verwandten (iattung Diplo- 
jisalis diese 4 Endplatten symmetrisch antreordnet sind ivgl. 
h’ig. 31 bei Schütt in Esoi-ek- Puantl) und bei Peridinium 
t) dei’selben vorhanden sind. Die Zahl der vorderen Zwischenplatten 
beträfrt bei unserer Gattung 6 ibei Diplopsalis b und bei Peri- 
dinium 7). und sie verteilen sich ziemlich .symmetrisch, so daü je 
drei auf die rechte und linke Hälfte der Vordei-schale kommen (Eig. 5. 
1 — VI). Die Sj’mmetrie würde noch vollständiger sein, wenn die 
Hautenplatte etwas nach rechts verschoben wäre, so dall I und VI 
ungefähr gleich groß würden. Daß im übngen die Formen dieser 
Platten mancherlei kleine Unterschiede erkennen lassen infolge der 
Asymmetrie der Polplatten, geht aus den Seitenan.sichten (Fig. 1—4) 
deutlich hervor. Die hintere Schale besitzt, wie die vordere, 3 Pol- 
lilatten. die .\ntapicaltafeln .V, H', C' (Fig. bl. von denen .A' und B' 
so groß sind, daß sie bis an die äciuatoriale Querfurche heranragen. 
A' könnte mau als .hintere Kautenplatte" bezeichnen, weil diese 
'l'afel an der Begrenzung der Geißelspalte einen besonderen .Anteil 
nimmt. Wo die 3 .Antapicalplatten am Hinterjml Zusammenstößen, 
erhebt sich der gioße Stachel t. Die ö hinteren Zwischenplatte.n 
iP — V‘) verteilen sich ziemlich symmetrisch, jedoch ist V' bedeutend 
kleiner als die vier übrigen, weil die Polplatte ß' sich ungewöhnlich 
vergrößert hat. Bei Peridinium und Diplopsalis finden wir 
ebenfalls an der hinteren Schale 3 Terminal- und ö Zwischenplatten, 
aber die .Anordnung ist eine ganz andere, indem nur eine bis zur 
Keißel.sjjalte sich ausdehnt und die beiden anderen ganz .symmetrisch 
zu einer sagittalen Naht liegen. Durch die Große der .Antapical- 
jdatten .A‘ und B' erhält die hintere Hälfte der Ventrallläche des 
Pyrodiniums ein ganz charakteristi.sches .Aussehen, welches von 
dem der vorderen Schale sehr abweicht (Fig. 1, 3, 4i. 

•Alle Felder der Schalen sind durch derbe Leisten begrenzt, die 
sich an den Eckpunkten sehr häutig zu niedrigen Knoten erheben. 
An den folgenden Stellen sind .sie zu Stacheln ausgezogen; an iler 
vorderen Schale 1. der Stachel i,. welcher meist (Fig. 1 — 3) dem 
freien Kaiide des .Apex aufsitzt, zuweilen iFig. 4) aber bis zur Basis 
desselben herunterrückt. Er stellt die Fortsetzung der Leiste dar, 
welche die Polplatten B und C voneinander trennt. 2. Zwei ganz 
kleine Stacheln am .Apicalrande als Fortsetzung der Leisten zwischen 
den Platten B und .A resp. .A und U. Sie können zuweilen fehlen. 
3. Noch seltener ist ein kleiner Stachel an jenem Punkte, wo die 
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Leiste 1 von A entspringt (Fig. 4i, und ein anderer, wo die Leiste f von 
B ausgeht (Fig. 3). Wenn diese Stacheln vorhanden sind, fand icli ab 
und zu auch zwei Flügelmeinbranen, die in h'ig. 4 u. ö mit punktierten 
Linien eingetragen sind und die sich von den Apicalstaclieln. den 
Leisten folgend, ül)er f resp. über 1 (und zuweilen auch über p Fig. 2) 
entlang bis zur oberen .\(iuatorialfalte fortsetzten. Sie sind aber 
nicht häufig. .Als eine erste Andeutung der von i; ausgehenden 
FlQgelmeinbran sieht man öfters eine zarte Haut an der Basis dieses 
Stachels. Fig. 2 läßt erkennen, daß zuweilen nur eine Flügelfälte 
der Vorderschale auftritt. die bei dem abgebildeten Kxemplar der 
Leiste p (anstatt 1) folgte. Es zeigt sich also bei diesen Schalen- 
bildnngen eine nicht geringe Variabilität. Dasselbe gilt für die 
Hinte rach aie. Der Hauptstachel e ist immer vorhanden, wenn 
auch von recht wechselnder Länge. Ein kleiner Stachel y (Fig. 1, 4) 
sitzt dort, wo die drei Platten IV'. H', C' zusammenstoßen. Fr dient 
einer großen Flügelmembran zur Stütze, welche sich zwischen t und y 
ausspannt und dann über der Leiste r sich bis zur unteren Kingfalte 
fortsetzt, wobei häufig noch ein kleinerer Dorn (di dort sich ein- 
schiebt. wo c und r Zusammenstößen (Fig. 1, 4, 6). Eine ganz ähn- 
liche Flügelmembran geht von e aus zu dem kleinen Stachel Ç, 
welcher in dem Eckpunkt liegt, in dem die Tafeln .A', C', 11' Zu- 
sammenstößen (Fig. fi), und hört hier entweder auf (Fig. oder 
läßt sich an der Leiste k entlang noch l»is zum hinteren .Ä(iuatorial- 
ring verfolgen (Fig. 1). Endlich geht von dem großen Stachel e 
noch eine diitte Flügelmembran ans. welche wir aus gleich zu er- 
örternden Gründen die Verschlußmembran nennen wollen. Sie be- 
gleitet die Leiste b bis zur Geißelspalte und wird in vielen Fällen, 
aber nicht immer, noch von dem kleinen Stachel i (Fig. 1, 6i ge- 
stützt, der meist dort sitzt, wo die Lei.ste b winkelig uingebogen 
ist. Zuweilen rückt (f ganz dicht an t heran, so daß in einzelnen 
Exemplaren sogar ß aus der Basis von t entspringt. .Andererseits 
kann ß unter l'mständen auch vollständig fehlen, wie dies aus 
Fig. 3, 4 ersichtlich Ist. Die hintere Kauteiiplatte. A' wird auf der 
anderen Seite von der Leiste a begrenzt, die in eine niedrige Falte 
ausgezogen ist und beim Zu.sammentreffen mit (( sich znni .Stachel a 
verlängert. Der letztere ist zuweilen nur klein (Fig. 3), in anderen 
Fällen (Fig. 1) von mittlerer Größe und zuweilen so ansehnlich ( Fig. 4), 
daß er e ungefähr gleichkommt und weit nach hinten vorspringt. 
Die Verschlußmembran legt sich nun mit ihrer freien Kante auf 
die h'alte a hinauf und verschließt so einen trichterförmigen Kauni 
(Fig. 6), der nach hinten zu mit weiter Öffnung auf hört, gegen die 
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Geißelspalte zu aber immer enger und niedriger wird und die Wurzel 
der Längsgeißel dfl) schützend umhüllt. Das freie Ende derselben 
ragt weit hinau.s und bewirkt die Vorwärtsbewegung des Pyrodininms. 
wird aber bei irgendwelcher Keizung sitfort in die schützende Tasche 
zuriu^kgezogeii. I'ig. 7 zeigt einen oidischen Schnitt ungefähr durch 
die Mitte der Geißelhöhle; a war 12 /<, b Su hoch; 11 ist ein Stück 
des verknäuelten Geißelfadens. Von der Glitte an nach hinten zu 
legt sich die Vfi-schlußmembran b nicht immer eng an a an. so daß 
die Höhle durch einen Spalt mit der rmgebung kommunizieren 
kann, während die vordere Hälfte mir immer geschlossen erschien. 
Aber häufig war auch hinten von einem Spalt nichts zu sehen, 
sondern die Versclilnßmembran .schien sich überall fest an a anzu- 
legen lEig. 4i. Man darf hieraus wohl schließen, daß die Membran 
etwas kontraktil ist und daher ihre Stellung ein wenig zu wechseln 
vermag. 

Das äquatoriale Gürtelhand beschreibt eine niedrige Spirale 
(Fig. 1. 3). in dem bei der .Ansicht von der Hauchseite die linke 
Hälfte etwa um ilie Breite des Bandes selbst weiter nach hinten zu 
liegt als die rechte. Das Band besteht, wie wohl allgemein bei 
I’eridineen. aus einer .Anzahl schmaler Stücke von wechselnder 
Breite, deren oft nur schwer sichtbare Nahliinien in die Fig. 2.3.4 
eingetragen worden sind. Fm ganzen zähle ich 8 solcher Stucke, 
von denen das breiteste auf der Kückenseite liegt i Fig. 2), während 
die zwei kleinsten und eigenartigsten die Geißelspalte begrenzen 
unil die A'erbindung der beiden Spiralenden durch eine in der Mitte 
der Bauchseite befindliche kurze Längsfurche bewirken (Fig. 8.x. y). 
•Aus den Zeichnungen ist ersichtlich, daß die Xahtlinien der Gürtel- 
stücke nicht mit den Schalenleisten korrespondieren, weshalb diese 
trotz ihrer Kleinheit als .selbständige Tafeln anznsehen sind. Fig. 8 
zeigt ein Exemplar, bei dem durch Druck des Deckglases die Schale 
etwas gesprengt war. .Auf der rechten Seite der Zeichnung sind 
die an die Geißelspalte stoßenden Gürtelstücke an der hinteren Schale, 
auf der linken Seite an der vorderen Schale haften geblieben, was 
übrigens Zufall ist, da die Befestigung der Stücke nach allen Seiten 
die gleiche ist. Die Geißelspalte (gs|>) verläuft zwischen den Stücken 
und y gerade von vorn nach hinten und setzt sich dann noch eine 
kleine Strecke auf die Hinterschale fort, indem die hintere Rauten- 
idatte .A' nicht bis an das Gürtelband heianreicht. sondern zwischen 
1' und B' einen Spalt freiläßt. In dem vorderen Teil der Geißel- 
spalte entsiu ingt die (^uergeißel (|tl. in dem hinteren die Längsgeißel Itl. 
■Auf y bemerkt man eine hakenförmig gebogene Linie, deren Deutung 
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mir nielit ganz klar geworden ist, entweder ist sie eine einfache 
Verdickung oder sie stützt den Rand der hinteren Ringfalte. Wie 
weiter unten ausgeführt werden soll, läuft die Quergeißel um die 
ganze Gürtelfurche herum und ist mit ihrem distalen Ende wahr- 
scheinlich wieder an dem Protoplasma der Geißelspalte befestigt, 
und zwar etwa.s nach vorn von der Wurzel dereelben. Ich habe 
diese Verhältnis.se aber, da sie nicht völlig sicher sind, niclit in 
Fig. 8 mit aufgenommen. Die hintere Rautenjtlatte endet gegen 
die Geißelspalte zu mit einem bogenfîirmigen Rande, der aber so 
zart ist. daß man ihn nur mit einer sehr guten Ülimmer.sionslinse 
wahrnehmen kann. Die Ringmembranen .sind ungefähr 8 ii breit 
und erscheinen entweder ganz strukturlos oder sie zeigen eine .sehr 
zarte Körnelung in ringförmiger Anordnung (Fig. 9). Sie werden 
gestützt durch Rippen, welche den Leisten der Zwischenplatten ent- 
sprechen (Fig. 2. :•$. 5, 6) und von denen daher an der v'ordei'en 
Falte 7. an der hinteren 6 vorhanden sind. Ihre gegenseitige Lage 
zueinander ist aus Fig. ö ereichtlich. wo die Ri]>pen der hinteren 
Falte punktiert in die vordere Falte eingezeichnet sind. Die Rippen 
reichen meist bis zum Rande der Falte, zuweilen (Fig. 9) sind sie 
etwas kürzer. Diejenigen’ 4, welche die Innenränder der Falten 
neben der .Mundspalte begrenzen, sind ein wenig gebogen und kürzer, 
da die Falten sich hier etwas verschmälern. 

Hinsichtlich der feineren Struktur der Schalen hebe ich zunächst 
hervor, daß die Leisten, welche die (îrenze zwischen je zwei Platten 
bilden, immer nur zu einer derselben gehören, also einheitlich sind, 
wie dies bei Sprengung des Panzers deutlich zu sehen i.st (Fig. 10, 
wo die Leiste 1 nur zu III gehört). Sciiött fand bei verscliiedenen 
Peridineen. daß sich die Platten durch falzartige Ränder aneinander 
heften. Bei Pyrodiniiim ist dies nicht der Fall, die Ränder 
schließen glatt aneinander, nur einmal (Fig. 10. fz) fand ich einen 
ganz schmalen Saum, der in diesem Sinne gedeutet werden könnte. 
-\lle Platten werden von zahlreichen Poren durchbrochen, die zu 
nicht ganz regelmäßigen Reihen angeordnet sind und nicht bis un- 
mittelbar an die Leisten herautreten. Die Stücke des Gürtelbandes 
tragen je eine Reihe Poren neben dem Vorder- und dem Hinter- 
rande. .\nf den Leisten selbst fehlen sie, mul auch die Wände des 
-\pex sind frei von ihnen (Fig. 10. .A), obwohl sie um die Ai>ical- 
ötfiiung (o) herum wieder auftreten und vereinzelt (bei a) sehr gi’oß 
werden. Fig. 11 stellt den .Apex einer leeren Schale von innen ge- 
sehen dar, um die Verteilung die.ser Poren um die unregelmäßig 
dreieckige .Apicalöffnung herum zu zeigen. Merkwürdigerweise findet 
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sich fast bei allen Kxemiilaren auf Platte 11 eine Pore, die ungefUlir 
Hmal so >froß Lst wie die übrigen. Sie liegt konstant neben dem 
Schnittpunkt der Leisten d und e {B'ig. 11, b, l i; ob .sie irgend 
eine besondere Bedeutung hat (Ausniündung einer Pnsule?), ist mir 
verborgen geblieben. Daß es .sich bei allen diesen ,,Poren*‘ wirklich 
um kleine Kanäle handelt, welche die Schalen wand durchsetzen, 
nicht bloß um Tüpfel oder um Gruben, davon kann man sich auf 
optischen Durchschnitten leicht übei’zeugen (Fig. 7, 10 bei A. 12). 
Sehr häutig sind die inneren Oft’nungen etwas größer als die äußeren, 
so daß sich der Kanal nach außen zu leicht kegelförmig verjüngt. 
.\uf solchen optischen Schnitten erscheint die Schalenwand meist 
ganz homogen, nur einmal beobachtete ich eine zarte Längslinie 
(Fig. 12i. als ob zwei W'andschichten vorhanden wären. 

Die Dimensionen des Panzers sind im Durchschnitt die 
folgenden ; 

Querdnrchme.sser des Panzers im A([Uator: 4H fi. 

Längsdnrchme.sser von dem Bande des A[>ex bis zur Basis des 
Stacbels e: ö0—b2 fi, wovon 5 -lO/i auf den Apex kommen, ln 
lier Begel ist die Länge etwas größer als die Breite, nur einmal 
fand ich für beide Maße ö4 fi. 

Höhe der äquatorialen Kingmembran: 6 o, schwankend zwischen 
4 uinl 8 II. 

Höhe des Gürtelbandes: 4 fi. 

Apicalölfnung: 12:8 fi. 

Dicke der .Schalenwand (nicht an den Leisten gemessen): 2 /<, 
.schwankend zwischen 0,8—4 <i. .Te dicker die Schale, desto deut- 
licher sind die Poren. 

Otfnung der Poren, außen gemessen: ','4 fr. die große Pore auf 
Platte B: 2 u. 

Länge des Stachels «: 10 fi, schwankend zwischen 10—20 «. 

Länge des Stachels schwankend zwischen 0—8 u. 

Diese Maße beziehen sich mir auf ausgewachsene Individuen; 
es ergibt sich aus ihnen ein beträchtlicher Grad von Variabilität, 
die sich sicherlich noch als viel umfassender erweisen würde, wenn 
man besondere Studien nach dieser Hichtung anstellen würde. .Mir 
fehlte es hierzu an Zeit, jedoch seien hier noch folgende individuelle 
Variationen erwähnt, die ich gelegentlich angetrotlen habe. 

Stachel q sitzt manchmal neben der Basis des .\pex. anstatt 
auf dessen freiem Bande (Fig. 4j; wenn die oben erwähnten zwei Flügel- 
membranen. welche von ihm ausgehen, fehlen, so können sie durch 
schmale .Membranen von der Länge des Stachels angedeutet sein. 
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Stachel 1) variiert mehr wie irg:end ein anderes Element 

des l’anzers. Einmal fehlte die oben beschilderte Verschlußmembraii 
der Längfst^eißelhöhle und ß lap in dei- Fliipelmembran t Ç 1. fFip. 1 1 
und entsprang dabei von der Basis von f. Mehrere Male fehlte ß 
vollständig oder, wenn vorhanden, entsprang ß an der Basis von t. 
Bei einem derartigen P'alle waren die Köllen von ß und f gleichsam 
vertauscht, indem ß sehr dick. * sehr zart war. während die Größen- 
verhältnis.se .sich nicht verändert hatten. 

Die Stacheln o. y, d, Ç sind zuweilen so niedrig, daß mau 
sie nur als Höcker bezeichnen kann. 

.\lle Flilgelmembranen, namentlich aber die der hinteren 
Schale, reichen zuweilen nicht bis zum .Äquatorialring, sondern nur 
bis zum ei'sten Stachel oder Leisteueckpunkt. also die von « ams- 
gehenden nur bis y iresp. auch d) oder bis Ç, Es mag sein, daß 
sie manchmal noch etwas weiter vorrücken, aber sie werden dann 
so niedrig, daß sie sich von den Leisten nicht deutlich untei-scheiden 
la.ssen. 

Die Leiste e. welche die Platten VI und B der oberen Schale 
begrenzt Fig. 1), ist häufig im Bereiche von VI so zart, daß man 
sie kaum wahrnimmt oder ihre Lage nur ans dem Fehlen von Poren 
erschließen kann. Gegen den Apex zu reicht e oft nur bis etwas 
über den Punkt hinaus, wo der Buchstabe e in die Fig. 1 ein- 
getragen ist. und hört hier plötzlich auf. so daß die Platten B und 
rpl dann nur unvollkommen getrennt sind. 

Die ovale .Apicalöffnung fFig. .ö, 111 ist meist so orientiert, 
daß die Längsachse der Dorsoventralebene entspricht: einmal fand 
ich diese .\chse senkrecht auf dieser Ebene stehend, wobei der 
Stachel r, fehlte; in einem anderen Falle war die Öffnung fast rund. 


III. Protopia.snia, Geißeln, Kern und KinschlUsse. 

.\us der Vei’schiedenartigkeit der Panzerplatten und ihrer gesetz- 
mäßigen Anordnung läßt sich nur der eine Schluß ziehen, daß auch 
der Zellkörper in seinen einzelnen Regionen Struktiirunterschiede 
aufweisen muß. Dieser Schluß wird durch die Untersuchung be- 
stätigt, denn wir finden, daß alle wichtigsten Elemente eine ganz 
konstante Lagerung im Zellkörper aufweisen. Ich habe daher auch 
bei den lebenden Exemidareii nie Strömungen im Protopia.snia be- 
obachtet; sollten aber solche dennoch ab und zu Vorkommen, so 
können sie nui in den Maschen einer festeren Gerüstsubstanz statt- 
finden. welch letztere dann den Kern, die Chromatophoren, den 
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Xebeiikorpei’ und andere Teile in ihrer Stellung fexthalten wurde. 
Zu äußerst wird das Protoplasma begrenzt von einer Jlcmbran 
(Fig. 2, 13), die bei starker Vergrößerung deutlich doppelt koutnriert 
erscheint und die offenbar dem „Peribla-st“ von Schütt entspricht. 
Das l’rotoplasma selbst soll nach Schütt aus dem äußeren ..Hüll- 
plasma“ mit Chromatophoren, Fett- und ( iltröpfchen und dem inneren 
„Fiillpla.sma“ mit Kern, Vakuolen und Saftkammern bestehen. Bei 
Pyrodineen, welche mit Chromosmiumsäure konserviert wurden, 
ist eine scharfe Sonderung dieser beiden Zonen nicht möglich, aber 
sie wird dadurch angedeutet, daß die Chromatophoren (chri als 
schmale Stäbchen oder Bänder in radienartiger .Anordnung die äußere 
Hälfte des Zellköri)ers einnehmen. Die Chromatophoren und andere 
Einschlüsse werden getragen von derbei'en Protoplasmasträngen, die 
ebenso orientiert sind und sich nach innen zu häulig noch etwas 
über die Chromatophoren hinaus verfolgen lassen (Fig. 13 1 . Weiter 
gegen den Kern zu höit der radiärfaserige Bau des Piotoplasmas 
auf und da.sselbe wird feinkörnig und entbehrt der Einschlüsse mit 
.Ausnahme des .Xebenkörpei-s“, welcher nicht .selten bis dicht an 
den Kern heranrückt. Die Chromatophoren sehen im Leben 
gelbbraun (Farbe 305 der Farbeuskala von Richard .Jordan. Fürth 
1802) aus, und ein fast ebenso gefärbter, aber etwas hellerer diffuser 
Zellsaft erfüllt alle Ma.schenräiime des I’rotoplasma.s. Diese .Assi- 
milationsorgane sind bald größer, bald kleiner, haben aber im Lehen 
immer eine warst- oder bandförmige Gestalt, die bei Konservierung 
mit Chromosmiumsäure sich gut erhält; werden sie durch Drui'k 
des Deckglases aus dem l’anzer herausgepreßt, so ziehen sie sich 
zusammen und werden rundlich oder oval, eine A'eränderung, die 
auch bei mangelhafter Konservierung beobachtet wird. 

Der Kern (nu, Fig. 2, (i, 13, 15, 16) ist ein sehr ansehnlicher 
wurstformiger Körper, welcher regelmäßig in der .Mitte des Zell- 
körpers liegt. Im lebenden Tiere erscheint er als eine helle struktur- 
lose Scheibe, die so durchsichtig ist. daß man sie zunächst für eine 
Vakuole halten könnte. Erst nach der .Abtölung mit ( hromo.smium- 
.säure lassen sich weitere Details erkennen. AVie aus Fig. 6 er- 
sichtlich, ist der Keni hufeisenförmig gebogen, wobei die Konkavität 
stets der Bauch.seite zugekehrt ist. Seine Breite beträgt in der 
.Mitte etwa 10 u. die Länge 44—48 fi, seine Höhe senkrecht zur 
.\f[uatorialebene ca. 12 a. Kr zeigt im Innern nicht die fadige 
Struktur, welche für so viele Peridineenkerne von Bütschu, Schütt 
und anderen .Autoren angegeben wird, sondern ähnelt mehr der von 
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Lautekborn ') tTir Gerat iuni hir un din el la entworfenen Schilde- 
rung. Der Keru des Pyrodinium wird erfüllt von zahllosen winzig 
kleinen Körnchen, die alle homogen und rundlich aussehen. Auch 
bei .Anwendung der stärksten Vergrößerung (Apochr. 2 mm. Oc. 8) 
gelang es mir nicht, feine Verbindungsläden zwischen ihnen zu be- 
obachten. Trotzdem halte ich es nicht für unmöglich, daß sie 
existieren, denn dann würde die Übereinstimmung mit dem fein- 
maschigen Netzwerk des Ceratium sehr groß sein. Ist die Kon- 
servierung weniger gut und der Kern etwas geschrumpft, so können 
die Körmdien so eng zu-sammenrücken, daß der Nukleus fast homogen 
erscheint. Kr wird nach außen von einer dünnen Membran begrenzt, 
welche bei stärkster Vergrößerung selbst wieder eine Zusammen- 
setzung aus länglichen Knoten (Fig. 15) erkennen läßt. Nukleoleu. 
welche Laütkbboks regelmäßig in geringer Anzahl antraf, fehlen 
hier fast immer; nur in ganz vereinzelten Exemplaren (Fig. 16) war 
etwa ein Dutzend runder Kölner durch das Keininnere verteilt, 
welche sehr viel größer waren und sich stärker tingierten als die 
ganz kleinen Körnchen, so daß sie als Nukleolen gedeutet werden 
können. Da mein Material mit Chromosmium konserviert war, färbte 
es sich anfangs .schlecht; durch Nachbehandlung mit Wasserstott- 
Superoxyd wurde aber ein normales Tinktionsvermögen wieder her- 
gestellt. so daß über die Kernnatur des beschriebenen Gebildes kein 
Zweifel aufkommen kann. Kern- und Zellteilungen habe ich leider 
nicht beobachtet, wahrscheinlich weil sie, wie bei anderen Peridineen, 
in der zweiten Hälfte der Nacht oder in den ersten Morgenstunden 
stattfinden. Unter den am Tage und abends bis gegen 10 I hr ge- 
fangenen Exemplaren befand sich auch nicht ein einziges Teilungs- 
stadium. 

.\m Hinterende der Zelle, dicht vor dem Stachel t, liegt ein 
eigentümliches farbloses Gebilde, dessen Bedeutung mir nicht klar 
geworden ist und das ich daher einfach als „Nebenkörper" 
(Fig. 2, 6, 13, nb) bezeichnen will. Ich habe ihn bei Hunderten 
von Individuen mit Regelmäßigkeit angetrotlen und nur in einigen 
Fällen, in denen das Exemplar ungünstig lag oder sehr dicht mit 
Ölkügelchen erfüllt war, ihn nicht ganz sicher feststellen können, 
was aber natürlich nicht ausschließt, daß wir es hier mit einer 
konstanten Organelle zu tun haben. Der Nebenkörper ist am leich- 
testen zu beobachten an Exemplaren, die mit Hämatoxylin gelarbt 

*> R. I.ACiEKBoRs ; PrütuZDCn-Studicn. I. Kern- uml Zellteilmur v<m Ceratium 
himndincllii 0. F. M. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 5U 18Uö p. lt!7 — 190 T«f. XII, XIII. 
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und in Kanadabalsani auf'bewahrt worden sind, weil er dann schwacli 
jrefrirbt ei-sclieint und die ihn umgebenden ()ltröpfchen so aufgehellt 
werden, daß sie ihn nicht mehr zu verdecken vermögen. Mit Borax- 
karniin läßt er .sich auch tingieren, aber dieser P’arbstoflF ist weniger 
zu empfehlen, weil das Protoplasma der Zelle sich in ihm ebenso 
stark färbt wie der Nebenköri)er, nnd beide auch gleich rasch sich 
entfärben bei Zusatz von Salzsäure, so daß jener sich nie deutlich 
abhebt. Nur bei ganz fri.sch getöteten Individuen färbte sich der 
Nebenkörper, wentigleich erst im Laufe von 12—24 .Stunden, viel 
leichter nnd stärker mit Boraxkarmin, als der Kern oder das Zell- 
plasma. so daß ich vorübergehend den Nebenkörper für den Nukleus 
gehalten habe. In Gestalt und Größe ist er manchen Schwankungen 
unterworfen. Er ist meist länglich-oval (P’ig. 2. l.'I), zuweilen auch 
tiieren- oder keulenförmig, oder hat die Gestalt eines Bläschens 
(Fig 17i. Im Innern erkennt man entweder nur eine helle F’lü.ssig- 
keit nebst einigen watidständigen Verdickungen (Fig. 17, b) oder 
körniges Protoitlasma mit oder ohne Vakuole (c, d, e) nnd meist mit 
mehreren peri[)her gelegenen dicken Körnern. Gar nicht .selten wird 
der .Nebenkörper fast ganz von einem Klumpen oder von einigen 
großen dichten Schollen oder Ballen erfüllt (P'ig. 17 a, 13|. Von 
oben gesehen (P'ig. 6, nb) sieht er immer rund aus. Von der Seite 
betrachtet und nach lieiden Hanpfrichtungen gemessen fand ich bei 
f) Exemplaren : 11:3. 0:4, K : ,ö. 8 : fi. 4:4 u als ein Zeichen großer 
individueller Veränderlichkeit. Dabei ließ sich nicht erkennen, daß 
bei großen Individuen auch dei Nel)enköri»er besonders herangewachsen 
war oder daß die Größe desselben korrelativ mit der .Menge der Öl- 
tröpfchen zunahm, .lodjodkali ruft keine Färbung an ihm hervoi'. 
und auch durch Kalilauge. Säuren. Chloroform und Äther waren 
keine Heaktionen zu bewirken. .Schütt erwähnt in .seiner schönen 
Monographie der Peridiueen bei verschiedenen Arten ähnliche größere 
Körper, die. auch häufig am hinteren Körperende liegen, und faßt 
sie, da über ihre P’nnktion nichts bekannt ist. als „Pachysoineir 
zu.sammen. Hierhin möge vorläutig auch der Nebenkörjier des Pyro- 
(linium gei'echnet werden. .Seine Lage am hinteren Körperpol ist 
ganz konstant, jedoch reicht er je nach Größe bald bis dicht an 
den Zellkern hinan (Fig. 2). bald bleibt er fitst ganz innerhalb der 
Chroinatophorenzone. 

Von anderen Einschlüssen des Protoplasmas erwähne ich zu- 
nächst farblose Fettropfen (P'ig. 13, ft), die in sehr wechselnder 
Zahl und Größe Vorkommen nnd leicht daran erkannt werden, daß 
sie sich mit Osmium intensiv .schwärzen, .''ie liegen meist zwischen 
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den Chromatophoren und sind an keine bestimmte Zellregion ge- 
bunden. Im Gegensatz zu ihnen linden sich die oben schon mehr- 
fach erwähnten Öltröpfchen (Fig. 2, 13, st), w-elche regelmäßig 
in sehr großer Zahl in der Umgebung des Nebenkörpers und zwischen 
den Chiomatophoren des hinteren Körperendes Vorkommen. Sie 
haben einen starken Glanz, sind kugelrund, fast alle von gleicher 
Größe und haben einen Durchmes.ser von 1 — 2 (i, der in einzelnen 
Fällen bis auf 4 « steigt Sie dringen nur wenig nach innen über 
die Zone der Chromatophoren hinaus, so daß das dichtkörnige Innen- 
plasma der Zelle von ihnen frei ist oder doch nur .sehr wenige auf- 
weist. In der vorderen Hälfte der Zelle kommen sie nie vor, woraus 
zu schließen ist, daß sie nicht direkt von den Chromatophoren pro- 
duziert werden. Dagegen ist es sehr wohl möglich, daß sie direkt 
oder indirekt von dem Nebenkörper erzeugt werden, denn in seiner 
Umgebung sind sie besonders zahlreich und werden um so spär- 
licher, je weiter sie von ihm abliegen. Ich hielt sie anfangs für 
stärkeartige Gebilde, weil sie sich mit Jodjodkali rasch und intensiv 
schwarzbraun färben, bin aber von dieser Ansicht abgekommen, weil 
sie im polarisierten Lichte nicht aufleuchten. Durch absoluten Alkohol. 
Essigsäure, Kalilauge. Chlorofonn und Äther werden -sie nicht gelöst, 
wohl aber durch starke Salpetersäure. In Eosin. Boraxkarmiii und 
Hämatoxj’lin färben sie sich in demselben Maße wie <las umgebende 
Protoplasma, so daß sie hierdurch nicht sichtbar gemacht werden 
können. In Gljzerinimäparaten treten sie deutlich hervor, obwohl 
die Jodjodkalifärbung dadurch aufgehoben wird; weniger klar er- 
kennt man sie in Xylol, und in Kanadabalsam werden sie wegen 
der starken Lichtbrechung fast unsichtbar. Osmiumsäure bewirkt 
keine Schwärzung der Körnchen. .\us die.sen Reaktionen läßt sich nur 
soviel entnehmen, daß diese Stoffwechseliuodukte mit den von Schütt 
(1. c. p. 8.ÔI als )#-Öle bezeichneten Einlagerungen identLsch oder 
nahe verwandt sind. — Endlich finde ich in einigen meiner Glyzerin- 
präjtarate, die ich in Na.ssau mit frisch konserviertem Material hei- 
stellte, hellgrüne, ölartige Tropfen (Fig. 13, öl) von zuweilen recht 
ansehnlicher Größe, die besonders in der vorderen Zellhälfte liegen. 

Über die Vakuolen resp. Pusulen, welche Schi'tt so ausführlich 
untersucht und als konstante Zellelemente nachgewie.sen hat. vermag 
ich wenig zu sagen, da sie an lebenden Individuen studiert werden 
müssen. Ich finde an den konservierten Exemjilaren regelmäßig eine 
große Vakuole (Fig. 13, vac), welche in der vorderen Zellliälfte und 
bei Betrachtung der Rückenßäche auf der linken Seite liegt. M enu 
sie recht groß ist. so rückt sie nach innen zu fast bis an den Kern 
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liinan. An lebenden i'yrodinien ist sie mir nicht aul'trefallen. doch 
kann es sich nicht um ein Kimstprudukt handeln, da sie auch bei 
tadelloser Konservierung: reffehnäßisr beobachtet wird. 

Wie die beiden Geißeln in der Geißelsjialte entsiirintren. habe 
ich oben schon erwähnt. Diese beiden Beweg:iing:sorg^ane sind in 
ihrem Bau und in ihrer .\nheftung: .so verschieden, daß .sie .sicherlich 
auch in ihrer Funktion voneinander abweichen werden. Die t^nergeißel 
(Figr. 14, (ifl) ist ein etwa T ^ .“ breites Band, de.ssen Flächen parallel 
mit den beiden Ringrfalten der (^uerfnrehe verlaufen. Der innere, 
den Gürtelstiicken des Panzers anliegende Saum des Bandes ist ver- 
dickt. der äußere ist im Leben sehr zart und führt nndnlierende 
Bewegrnngen aus, wobei das ganze Band sich sehr oft plötzlich ruck- 
weise zusammenzieht, wie wenn ein gedehnter Gummiring sich auf 
einen etwas kleineren Durchmesser zusammenzieht. Diese nick- 
artigen Kontraktionen finden darin ihre Erklärung, daß beide Enden 
der Quergeißel .sehr wahrscheinlich in der Geißelspalte mit dem 
Zellkörper verbunden sind (Fig. I), wovon man sich an lebenden 
und gut konservierten Exemplaren überzeugen kann. Das mehr 
nach hinten zu gelegene Ende hat als die Basis der Quergeißel zu 
gelten, denn es ist etwas dicker als das vordere und außerdem 
wurzelt es fester im Protoi)lasma. so daß es nie abreißt, während 
das andere bei der Konservierung zuweilen sich losreißt und frei 
aus der Querfurche nach außen ragt, ln einem solchen Falle i Fig. 14. b) 
kann der bewegliche Saum bei der Konservierung etwas schriimpfea 
und er erscheint dann als ein Spiralband, welches um die t-ieißel 
herumläuft. Bei guter Konservierung erhalten sich auch die Wellen 
und Täler dejs undulierenden Saumes sehr deutlich (Fig. 14. al, aber 
die -\ußeulinie verdickt sich etwas und verliert ihre ursprüngliche 
Zartheit. .Schütt fand das letzte Ende der Quergeißel meist frei 
und nicht bis in das letzte Viertel der Furche hineinreiehend ; er 
ist auch geneigt, die Bandform als einen j)athologischen Znstand 
anzusprechen. Ich bin sicher, hinsichtlich der Form der Quergeißel 
keine unrichtigen Angaben gemacht zu haben, da die Beobachtungen 
am lebenden und konservierten .Material zu den gleichen Ergebni.ssen 
geführt haben. Die Läng.sgeißel ist ein langer dünner Faden ohne 
besondere Struktureigentümlichkeiten. Hinsichtlich der Funktion 
dieser Drganellen möchte, ich mich der von Schütt geäußerten An- 
sicht anschließen, daß die Längsgeißel in erster Linie der Vorwärts- 
bewegung, die t^ueigeißel der Rotation dient. Ich weiche nur darin 
von ihm und von Bütschi.i ab. daß ich dem Pyrodinium die 
Fähigkeit einer eigentlichen Steuerung abspreche. Die taumelnde 
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IJewejrung.sweise scheint mir nicht dafür zu sprechen, daß sie bewnßt 
oder unbewußt eine bestimmte Richtung auch nur auf einer kurzen 
Strecke einigermaßen genau einzuhalten A'ermogen, wozu ja auch 
keine Veranlassung vorliegt. Die unsymmetrischen Flligellamellen 
müssen bei der rotierenden Fortbewegung dieses Hin- und Her- 
schwanken hervorrnfen, so daß sie also nur dann eine bestimmte 
Richtung ungefähr einhalten können, wenn noch ein anderes orien- 
tierendes Hilfsmittel, z. B. der Lichtreiz, hinzukommt. Vermutlich 
haben übrigens jene beiden Forscher auch nur in diesem vagen 
.Sinne von einer Steuerung ge.sprochen. 

Ziisammenfussung. 

Pyrodinium n. g. Körpergestalt annähei-nd kugelig, iihnlich 
wie bei Peridiniuin. Die vordere Schale ist ungefähr so groß wie 
die hintere, läuft aber in einen kurzen Apex aus. Beide Schalen 
werden durch ein schmales Giirtelband zu.sammengehalten, das un- 
gefähr im Äquator eine niedrige, liuksgedrehte Sjuraltour beschreibt 
und von zwei tlügelfirmigen. dünnhäutigen Ringfalten begleitet wird. 
Drei asymmetrische und ungleich große .\picalplatten (F'ig. ö, A. B. C) 
umschließen den in eine Öffnung auslaufenden .Ape.x; dazu kommt 
als vierte Ajdcalplatte die kleine Rantenplatte npl), welche nach 
hinten bis zur (jiierfurche, nach vorn jedoch nur bis an die Basis 
des Apex reicht. [Hei der naheverwandten Gattung Diplopsalis 
sind 4 symmetrische Apicalplatten, bei Peridinium (i vorhanden.] 
F,s sind 6 ziemlich symmetrisch gruppierte, vordere Zwischenplatten 
(I — VI) vorhanden [gegen .0 bei Diplopsalis und 7 bei Peri- 
dinium]. .\m hinteren Pole sitzt ein großer Stachel, und um ihn 
herum liegen .3 asymmetrische .\ntai>icalplatten, von denen 2 (Fig. (5, 
B‘) so groß sind, daß sie mit einer Spitze bis zur ()nerfurche 
reichen. [Bei Diploi)salis und Peridinium reicht von den drei 
.\ntapicalplatten nur eine bis zur tjuerfurche. und die beiden anderen 
liegen symmetriscdi zu einer sagittaleii Naht.] Es sind 5 hintere 
Zwischenplatten (P — V'i vorhanden. 

Die einzige bis jetzt bekannte .\rt; 

Pyrodinium haha me use n. sp., lebt mas.senwei.se im Salz- 
wasser des „Fire- oder Waterloo-Lake^ bei Nassau, auf der 
Bahama-In.sel New’ Providence. .\lle Panzerplatten werden durch 
jiiedrige Leisten voneinander getrennt. Am Apex ein größerer und 
meist noch zwei kleinere .Stacheln. Zwei Flügelmembranen ziehen 
zuweilen von die.sen Stacheln bis zur vorderen Ringmembran, drei 
ändere Flügelmembranen (Fig. (> die punktierten Linien i gehen von 
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dem Hintei-stachel aus nach vorn und reichen meist bis zur hinteren 
RinRUieinbran. Die eine von ihnen bildet zusammen mit einer Falte 
über der Leiste a eine trichterförmige Höhle zum Schutze der Längs- 
geißel. Zur Stütze dieser hinteren Flügelmembi-anen können die 
kleinen Stacheln a. ß, y, d, Ç vorhanden sein. Die (juerfurche wird 
von 8 schmalen Tafeln ausgekleidet und beherbergt die bandförmige, 
mit einem undulierenden Saume versehene Quergeißel, die mit beiden 
Enden im Protoplasma der Geißelspalte w'urzelt. Alle Platten de.s 
Panzers tragen zahlreiche, zu Reihen angeordnete Poren. Die durch- 
schnittlichen Dimensionen des Panzers sind: Höhe ohne die Stacheln 
50 n; Breite 48 fi-, Höhe des Gürtelbandes 4 ft; Länge des Vorder- 
stachels 4 fl. des Hinterstachels 16 fi. Die wichtigsten Organelten 
besitzen im Protoplasma eine konstante Lage (Fig. 13): der gi-oße 
hufeisenförmige Kern (nu) liegt in der Äquatorialebeue, die band- 
oder stäbchenförmigen gelbbraunen (’hromatoiihoren (ehr) sind radien- 
förmig in der äußeren Hälfte des Protoplasmas angeordnet, der in 
seiner Funktion unbekannte, aber konstant vorhandene Nebenkörper 
(nb) liegt zwischen ihnen am hinteren Zellpol und wird umgeben 
von zahlreichen Öltröpfchen (st), welche vennutlich die Träger des 
sehr intensiven Leuchtvermögen.s sind. 


Tafelerklärung. 


Tafel XIX. 

Alle Zeichmiugeu de» Pyrodinium bahamenae sind nach Präparaten 
entworfen worden, die mit CfiromoaniiuniHUnre konserviert und in Glyzerin ein- 
gebettet worden waren. * = beliebige VergröCerung der Zeichnung bei 1000 fâcher 
optischer Vergrößerung (Ai)ochroinat 2 mm und Compensations-Ocular 8). 


A, B, C .Vpicalplatten. 

I — VI vordere Zwischenplatten. 

A', B', C' Autapiealplatten. 

1' — V' hintere Zwischenplatten. 

“i A /■> 't ëi '. Pauzerstachelii. 
a, b. c . . . . g Leisten des Panzers, 
qf ynerfnrehe. 
vac Vakuole. 


gsp Geißelspalte. 

Iß Längsgeißel. 

(|fl Quergeißel, 
nn Kern, 
nb Xebenkörper. 
ehr Chromatophoren, 
ft Fetttröpfeheu. 

** Î Ültröpfchen. 
ül ’ 


lög. 1. .Ansicht der Bauchseite, so daß die Geißelspalte in der Mitte liegt, 
Vergr. 800 : 1. 

Fig. 2. Ansicht der Ktlckenseite. Vergr. 750:1. 

Fig. 3. Die Bauchseite ist fast um 90“ nach rechts gedreht. Vergr. 750 : 1. 
Fig. 4. Die Bauchseite ist fast um 90“ nach links gedreht. Vergr. 750:1. 


Digitized by Google 



PyroUininm bahamenBe n. g., n. sp. 


429 


Fig. 5. Panzer vom Apicalpol ans ge.sehen. Die pnnktierten Linien bezeichnen 
«lie Lage der vorderen FlUgelmembraneu. Vergr. 7öO : 1. 

Fig. 6. Panzer vom Antapicalpol ans gesehen. Die punktierten Linien be- 
zeichnen die Lage der hinteren FlUgelmembranen. Vergr. 7äO : 1. 

Fig. 7.* Geißelspalte nnd .Schatzbühle der Längsgeißel im optischen Schnitt. 

Fig. S." Geißelspalte nnd l^uerfurche eines durch Druck etwas gesprengten 
l’anzers. 

Fig. 9.'* Ringmembran von oben gesehen. 

Fig. 10.* Struktur des Panzers. 

Fig. 11.* Die apicalen .Schalenplatten eines leeren Panzers von innen gesehen. 

Fig. 12.* Optischer Schnitt durch die Poren der Schalenplatten. 

Fig. 13. Optischer Längsschnitt durch die Zelle. Vergr. 750:1. 

Fig. 14.* Die (juergeißel a im normalen, h im etwas pathologisch veränderten 
Zustande. 

Fig. 15*, IB.* Kernstrukturen. 

Fig. 17*, a— e. Nebenkürper. 

Berlin, 12. Dezember 1905. 
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Zeitschrift für Infektionskrankheiten, parasitäre Krankheiten 
und Hygiene der Haustiere. Herausgegeben von R. Ostertag, 
E. Joest und K. Wolffhügel. 1. Bd. 1. Heft Berlin (Richard 8choltz) 1905 
8" Preis 20 ,Mk. pro Baud. [Diese neu begründete Zeitschrift wird bei 
der Wichtigkeit der Protozoen als Erreger von Krankheiten der Haus- 
tiere auch das besondere Intere.sse der Protozoenforscher erregen. Der 
Inhalt gliedert sich in Originalarbeiten und Referate. Beide -Abteilungen 
sollen einen rein wissenschaftlichen Charakter tragen, wofür die be- 
kannten Xameii der Herausgeber bürgen. Das vorliegende erste Heft 
enthält bereits eine Reihe kritischer Referate über jinrasitare Protozoen.) 
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Bkcmpt, E.; Sur quelques espèces nouvelles de Trypanosomes parasites de.s Poissons 
d’eau douce; leur mode d’évolution. — Misle de transmission et évolntion 
de.s Try panosome.s des Poissons. — Description de quelques espèces de 
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sclieu Schlafkrankheit, in: Verh. d. Kongr. f. innere Med. 1905 v. 2Ü 
p. 395—401. 

Manukhs, X.: Snrra as it occurs in Mauritius, in; Journ. Koy. Army Med. Corps 
(London) v, 5 1905 p. 623 — 626. 
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.Allgemeines. 
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I’ab-soxs, a. C.: Treatment uf blackwnter fever by potash, in: Jonm. Trop. Jled. 
V. 8 1905 p. ;450. 
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